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Nos ultImos anos, uma sene de lasers de C02 tern sldo apresentada ao
melO medico com a finahdade de reJuvenescer a face atraves do resurfaclIlg
Embora cada sistema de laser tenha 0 mesmo pnnclplO baslco da fototermohse
seletlva, ha slgmficatlva dlfcrenya entre os lasers Estas dlferenyas podem
resultar em vanayoes no cfclto tecldual chmco e hlstologicO Mals recentemente e
com a mesma fmahdade fOl lanyado 0 lase! de Erblllm YAG que tern como
caractenstlca pnnclpal ter 0 compnmento de onda com 10 vezes mms afimdade
pela agua que 0 laser de C02 0 propOSltO deste estudo expenmental fO!
comparar as alterayoes hlstopatologJcas e morfometncas encontradas em 2 e 4
passadas com laser de Erbium YAG com scanner e sobreposlyao dos spots de
0% A homogeneldade da ablayao em extensao e profundldade e 0 danG termlco
resIdual foram avahados e as medldas morfometncas foram comparadas entre 2 e
4 passadas A vahdade de se utIhzar 0% de sobreposlyao dos spots tambem fO!
estudada Foram utIhzados a pele do dorso de 3 ratos ill VIVOe 0 sIstema de
laser de ErbIUm YAG de nome comerclal DERMA 20 @ As lesoes foram feltas
com 2 e 4 passadas e seleclOnada area controle em cada rata A segurr foram
ressecadas em prazo maximo de 3 horas e encammhadas a hlstopatologJa para as
avahayoes propostas Como resultados com 4 passadas houve mals
homogeneldade da extensao da ablayao do que em 2 passadas 0 danG termlco
residual fO! semelhante em ambos, com dlscreta predommancla em 4 passadas
ConclUl-se que a extensao e homogeneldade de ablayao fO! malOr com 4
passadas 0 metoda nao fO!concluslvo para avahar a profundldade das lesoes 0
danG termlco residual nao fO! 0 dobro com 4 passadas e que a utJhzayao de 0%
de sobreposlyao dos spots nao garante homogeneldade de ablayao
\
ABSTRACT
In recent years, a senes of C02 lasers has been presented to the
medIcal area WIth the purpose of rejuvenatIng the face by means of resurfacIng
Though each laser systems has the same base pnnclple, that IS. the selectIve
photothermolysIs, there IS a slgmficant dIfference among the lasers Such
differences could result 10 vanatIOns 10 the climcal and hIstologIcal effects of the
tIssue It IS only qUIte recently. and WIth the same purpose, that the Erbium YAG
laser was Introduced It malO characterIstIc IS of haVIng the wavelength with tern
tImes more affinIty for water than the CO 2 laser The purpose of thiS
expenmental study was to compare the hIstopathologIc and morphometnc
alteratIOns found m 2 and 4 ErbIum YAG laser passes WIth a scarmer and WIth
0% overlap of spots It was evaluated the homogeneIty of the ablatIOn 10 length
and depth as well as the resIdual thermIc mJury The morphometnc measures
were compared The morphometnc measures were compared between 2 and 4
passes It was evaluated the homogeneIty of the ablatIOn m length and depth as
well as the resIdual thermIC lOJury The morphometnc measures were compared
between 2 and 4 passes It was also taken Into account the validIty of usmg 0%
overlap of spots It was uscd the dorsal skm of 3 liVIng mice end the
ErbIum YAG system whose trade mark IS DERMA 20 The leSIOns were made
wIth 2 and 4 passes and It was selected a control area m each mouse FInally, 10
the maxImum penod of three hours, they were resected and sent to
histopathology for the evaluatIOns proposed As a result there was more
homogeneIty m the length of the ablatIon WIth 4 passes than With 2 passes The
resIdual thermIC lOJury was SimIlar 10 both, though there was a dl~creet
predommance WIth 4 passes The conclUSIOns of the experIment mdlcated that
the length and homogeneIty of the ablatIon were larger With 4 passes The
method was not conclUSIVem relatIOn to the evaluatIOn of the depth of leSIOns,
the reSidual thermIC lOJUrywas not doubled WIth 4 passes, and the use of 0%
overlap of spots does not guarantee homogeneIty m ablatIon
xv
IlNTRODU<;:AO
Por centcnas de anos a humamdade tern tentado retardar os efeltos nOClVOS
do envelheclmento As mudan<;:as na aparencla da pele nao representarn somente
efeltos mtnnsecos do envelheclmento cronologJco, mas tambem envelheclmento
cromco causado pela exposlC;:aoaos ralOs solares, bem como decorrentes de outros
danos amblentms
Duas protemas sao responsavels pelas caractenstlcas de elastlcldade e
ngJdez da pele saudavel, 0 colageno e a elastma Com a Idade e os danos causados
pelo~ ralOS ultravJOleta (UV) lesam 0 colageno e as fibras elastlcas, causando a perda
da elastlcldade derrmca 0 resultado final e uma pele cmda, enrugada e envelheclda
Pariimetros cJmlCOScomuns do envelheclmento cronologJco mcJuem rugas,
lentlgos, telangectaslas, queratoses, perda da transparenCI8. decrescllTIO da elastlCldade
e cor amarelo-pahdo CHERNOFF, W G, SCHOENROCK, L D. CRAMER, H,
WAND, J (1995) afirmam que achados hlStologJcos relaclOnados com os resultados
cJmlcos revelam que a epldcrme apresenta graus vanados de Iuperceratose e atrofia
das camadas mtermedlanas A eplderme mostra, tambem, algum grau de dlsplasla com
queratmoc!tos atiplcoS, vanada necrose celular, vacuohza<,:ao da eplderme e numero
decrescente de celulas de Langerhans Ha, mnda, uma perda do almhamento e da
polandade vertIcal das celulas da camada basal da epldenne e degenera<,:ao basofihca
do colageno dermlco. tambem conheclda como elastose solar
As tecmcas de tratamento, vlsando melhona da pele danlficada, envolvem
desde os "peelmgs" quinucos, dermoabrasao e, maIS recentemente, com 0
desenvolvlmento tecnologJco, "resurfacing" cutaneo a laser 0 uso de produtos
qUlffilcos. da dermoabrasao e da tecnologJa a laser sao partes da busca por metodos
efetlvos para reJuvenesclmento da aparencla da pele
PEREZ, M I, BANK, DE, SILVERS, D (1998) afinnam que 0 laser de
dlOXldo de carbono (C02), de alta energJa e pulsa<,:iio de curta dura9ao se tomou 0
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metodo malS usado para resurfaCing de pele No entanto. este metodo causa
prolongado tempo de recuperayiio. entema perslstente e margens hmltadas de
seguranya, leyando ao apareclmento de efeltos colaterals permanentes 0 laser ErbIum
fAG (Er YAG) causa ablayiio com mUlto pouca yaponzayiio e dJssecayiio de tecldo
Entretanto. mms passadas siio necessanas para a1canyar urn myel de profundJdade de
ablayiio da derme, quando comparada com a do laser CO2 Porem, para este myel
comparayel de ablayiio de tecldo ha slgmficattyamente menor dano termlco,
permltmdo controle mals preclso da profundldade de lesiio
Na hteratura consultada, ha poucos estudos expenmentms com 0 usa do laser
ErbIum YAG, IStO dlficulta a resposta a murneras quest6es hlstopatologIcas da
clcatnLayiio por les6es causadas pelo laser Interroga-se a profundldade da ablayiio, a
homogeneldade da ablayiio em extensiio e dano terrruco residual relaclOnando a
potencla, nurnero de passadas e 0 grau Ideal de sobreposlyiio dos spots A partIr dessas
perguntas estruturou-se este estudo
o obJct!YOdeste estudo expenmental fO!ayallar a homogeneldade da ablayiio
em extensiio e profundldade e 0 dano terrruco rcsldual comparando-se as a1teray6es
hlstopatologIcas e as medldas morfometncas encontradas em 2 e 4 passadas com laser
de ErbIum fAG com sc.anner e sobrepostyiio dos spots de 0%
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2 REVISAO DA LITERATURA
2 ] mSTORICO
A arte de exfohayao qUJJDlcae mecal1lca da pele, resu]tante da destrUlyiio de
poryoes da eplderme e da derme, remonta aos egJpclOS que utlhzaram sal, oleo amma]
e alabrastro para a melhona da textura da pete Foram, tambem, utillzados enxofre,
mostarda e cataplasma de calcano Em ] 903 fOi Ulihzado 0 fenol para reallZayaO de
'peelmg' para amemsar clcatnzes pos-acne Em ]94], foram reVIsados vanos
tratamentos de exfohayao, mcluidos 0 enxofre e pastas de resorcmol, como agentes
exfollantes Na decada de 60, foram utlllzadas preparay5es de aCldo tncloroacct!co
(TCA) Foram BAKER e GORDON, cltados por CHERNOFF, W G (1995), que
estabeleceram 0 moderno procedlmento do "peelmg"cosmehco de feno] Como passo
final deste procedrmento, optaram pe]a cobertura das areas tratadas com fita adeslva A
formula mod1ficada de BAKER e GORDON fOi adotada por grande numero de
clfUrgJoes p]astiCOSe dermatologJstas Mals recentemente, foram adotadas prescnyoes
de agentes esfohantes como por exemplo, vanos aCldos alfa-hldr6xldos e aCldo
retmOJco, embora os efeltos clmlCOS destes produtos seJam bastante hmltados,
(HRUZA, G J e DOVER, J S ]996)
A hlstona da dermoabrasao mlCla-se, tarnbem, com os egJpclOs em ] 500 a C
Mas fOJ em 1905 que se mtroduzlU 0 concelto de escovas rotatonas para
dermoabrasao E, em ]947, fOi reahzada a remoyao clfUrgJca de tatuagens traumatlcas,
utlhzando hxa Na decada de 60 foram desenvolvldas escovas CUllrgJCas de arame e
estudados os efeltos de curahvos blO]OgJCOSsobre os fenmentos causados pela
dermoabrasao, (CHERNOFF, W G ]995)
Quando a exfohayao e dermoabrasao tornaram-se tecmcas estabelccldas,
foram reallzadas mvestlgayoes comb man do estas modahdades terapeuhcas, atraves de
anahses hlStologlCas dos fenmentos resultantes da dermoabrasao c do "peeling" por
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fenol e TCA Foram, tambem, exammadas especles decorrentes de clrurgla de rugas,
de paclentes em quem prevlamente foram reahzados "peelIngs", para estudar as
mudans:as hlstologJcas a longo praLo Alem dISSO, fOl observado, em urn modele
expenrnental, 0 efeIto da profundldade do "peeIIng" e subsequente clcatnzas:ao,
conclumdo-se que a derme reticular superficial se cura pela reorgaDlzas:ao, enquanto a
derme retIcular profunda pel a formas:ao de clcatnz Portanto, urn procedlmento
perrelto de exfohas:ao produz melhona chmca completa ate 0 lImite anatoIDIco da
derme reticular profunda onde a resposta a clcatnzas:ao muda de reorgan1zas:ao para
produs:ao de clcatnz com fibroblasto excesslvo e prohferas:ao de colageno
(CHERNOFF, W G 1995)
o conhecImento dos benefic !Os da exfohas:ao qUlmlca e mecaruca trouxe a
conSCH~nCIade suas comphcas:6es e hmltas:6es Nlvels vanados de sucesso de paclente
para paclente e a vanablhdade mter-leslOnal com 0 mesmo paclente ressaltaram a falta
de precIsao no controle da profundldade e da progressao hnear da exfohas:ao Estas
deficlenclas servrram como estimulo ao desenvolVImento de novas tecmcas no campo
da "resurfacIng "cutiinea a laser
A clencla baslca dos sIstemas a laser fOJ descnta em 19] 6, quando Emstem
propos sua teona de "emlssao de radlas:ao" espontiinea e estrrnulada Em ]955,
TOWNES, C H e GORDON, J P , baseados na Teona de Emstem , demonstraram a
aphcas:ao pratIca dos lasers estrrnulando a emlssao da radlas:ao atraves de urn espectro
eletromagnetlco
MAIMON, T H (1960) amphficou a luz cnando a energJa a laser pela
estImulas:ao de urn cnstal de rubl e deu a este fenomeno 0 nome de LASER, que e urn
acrostIco (mgles) para Light Amplification by StimulatIOn EmiSSIOn of Radwl10n Nos
quatro anos segumtes houve raplda prohferas:ao de d1SPOSItIVOSa laser Em 1961, fOI
desenvolVldo 0 laser de helilun neon (BeNe), 0 laser de neomydmrn yttnum-
alurnmum-gamet (Nd YAG), em 19620 laser de Argon e, em 1964,0 laser de dlOXldo
,
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de carbono (C02) (ACHAUER, B M 1997)
Em 1975, fOl constrUldo 0 pnmelro laser ErbIUm yttrIum aluminum garnet
(Er YAG) que errute luz em temperatura amblCnte Somente depOls que se descobnu
que 0 compnmento de onda do laser ErbIUm correspondla ao plCO de abson;:ao pela
agua, que suas potenclahdades medlcas se tomaram aparentes (VEDLIN, B ]995)
ResurfaCing de pele a laser comei;:ou ser reahzada em 1994 (HRUZA, G J
1995), com 0 laser de dlOXldo de carbono (C02), para remo~ao de cicatrIzes, rugas,
lesoes beOlgnas de pele e transplante de cabelo 0 uso do laser CO2 expandlU-se como
ferramenta para reahzar mCIsoes em quelmaduras e no debndamento de ulceras do
decublto, com vantagens como aUSenCIade sangrarnento e, subsequentemente, menor
edema e menos dor no pos-operatono
o conheclffiento das vantagens proporclOnou novamente 0 conheclffiento das
hmlta~oes Quando utlllZado para 0 resurfacing, observou-se pos-operatono dIficll,
doloroso, com manchas e plgmentai;:oes delxando uma vermelhidao que se prolongava
de tres a quatro meses, alem dISSO,os pnmerros sistemas de lasers CO2 produzrrarn
danos terrrncos de dlficil controle, relaclOnados com os efeltos da difusao de calor em
tecldo adJ3cente, resultando em necrose termlca Desapontando resultados chmcos, os
maceitavelS mdices de CIcatrIzes hlpertroficas colocararn senas questoes ao seu usa
contmuo
o laser ErbIum YAG, por apresentar uma malOr absor~ao pela agua, causa
menores danos termiCOS it pele do paclente, atenuando os problemas de lesoes
terrrncas, proplclando uma recuperai;:ao mals raplda Quando comparados com lasers
CO2 "pulsed' e "scanned', que produzem efeltos de coagula~ao tecldual, os lasers
ErbIUm YAG saD capazes de abla~ao verdadelra causando coagula~o termlca reSidual
slgmficatlvamente menor A radla~ao de 29,40 !lm do ErbIUm YAG tern
aproxlffiadarnente dez vezes 0 grau de abor~ao pela agua quando comparada com os
lasers CO2, exphcando, desta forma, sua hablhdade em produ71r verdaderra ablayao
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tecldual em contraposHyao a coagulayao tecldual dos lasers CO2( ADRIAN,
R M ]998)
o laser Erbium YAG e usado atualmente para "resurfacmg"de pele,
tratamento de rugas. manchas sems, lesoes cutiineas causadas pelo soL clcatrues de
acne, vance]a ou mesmo marcas delxadas por aCldentes (clcatnzes traumatJcas) e
Imperfelyoes da pe]e, bem como para transplante de cabelo
2 2 PRINCIPIOS FISICOS DO LASER
2 2 ] EnergJa lummosa
Lasers (do mgles Light AmplificatIOn by Stimulated EmissIOn of RadlGtlOn)
sao fontes de energJa lummosa com caracteristlcas bem defmldas (A) pequeno
espectro de compnmento de ondas (monocromatlcldade), (B) pequena dlvergencla dos
raJos (umdrreclOnahdade), (C) ondas em mesma fase (coerencla) e CD) pulsos de
durayao multo curta Estas caractenstJcas perrmtem uma alta concentrayao de energJa
lwrunosa (fotons) em uma pequena area e em urn curto espayo de tempo (CHAMON,
W 1995)
As propnedades espectrals dos lasers dlzem respelto aos compnrnentos de
onda emltJdos por deterrnmada fonte Sendo asslm. os lasers podern ser caractenzados
por seu compnmento de onda, de modo que os de compnmento de onda menor do que
280 urn sao denorrunados lasers de radlayao ultravJOlcta dlstante e os de compnmento
de onda entre 200 e 400 urn, lasers de radlayiio ultravJOleta proXIma Os lasers de
radlayao Vlslvel e os que enutem radlayoes de compnmento de onda maJOres do que
700 urn sao denorrunados lasers de radiayao mfraverrnelha
A emlssao lurrunosa dos lasers mlcla-se na excltayao de eletrons de
determmado elemento qUinuCOpor urna fonte energetJca externa lununosa ou eletnca
Toda vez que elctrons sao atmgJdos por fotons de determmada energJa, estes absorvem
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a energ1a e moyem-se para niyels energehcos locahzados em orbltas maJs dlstantes do
nueleo atonuco Esta configurayao energetIca com eletrons excltados e mstayel,
portanto, em urn curto espayo de tempo este eletron retomara ao seu myel orbltano (e
energetIco) ongmal, com a hberayao de energ1a em forma de urn foton exatarnente do
mesmo compnmento de onda e frequencla do foton que IllIclalmente 0 atmg1u
(emlssao espontanea) A ermssao espontanea gera fotons monocromatIcos, de dlreyao
aleatona e scm coerencla
No entanto, se urn foton atmge um eletron que Ja se encontra excltado, este
eletron retoma ao seu myel energetlco ongmal com a hberayao de urn foton que
apresenta a mesma drreyao (umdlreclOnahdade ou collmado) e a mesma fase
(coerencla) do foton que 0 atmg1u Desta manelra, enquanto urn foton atmge 0 atomo,
dOls fotons sao IIberados e mlClam uma rea~ao em cadela de progressao exponenclal
Estc fenomeno e denommado ermssao estImulada e e a base da ernlssao do laser
(CHAMON,W 1995)
Um felxe de luz que atrayessa urna substiincla de caractenstIcas especlficas
podera, portanto, ser enfraquecldo ou potenclalI,mdo Sera enfraquccldo se a maJona
dos e1etrons excltayelS estlyer em sua orblta menos energetlca e absorver energ1a
lummosa para atmgrr orbltas mals energetlcas 0 felxe lurmnoso sera potenclahzado
sc, ao contrano, a maJona dos eletrons estIyer em sua orblta de maJor energ1a e a
passagem lununosa desencadear a ermssiio estrrnulada Para se obter detemunada
substiincla com a maJOr parte dos seus eletrons em uma orblta mals energetlca
(myersao populaclOnal) e necessarlO que se fome~a energ1a ao sIstema Nos lasers de
cnstal solIdo, esta energ1a e fomeclda atrayes de urn clarao de luz (flash) gerado por
um tuba helICOIdal, nos lasers a gas esta energ1a e fomeclda por urna descarga eletnca
que passa atrayes do meJO gasoso, e nos exclmer lasers, ambas as fontes de energl3.
alern de urn felXe de eletrons, podem ser utIlIzadas (CHAMON,W 1995)
o componente baslco do laser ErbIUm YAG, e 0 yltnum alummum garnet
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(YAG) Urn cnstal mcolor. ohcamente ISOtrOpICO.com urna estrutura cublca liplca dos
garnets A concentrayao de Ions ErbIUm no cnstal YAG e de aproxlInadamente 50%
o laser e excltado por urn clarao de luz (flash), cUJo bombeamento eficlente e
relatlvamente baIxo (acuna de I%) EmIle luz mfravermelha, com urn compnmento de
onda de 2940 nm ou 2 94 J.lm, fortemente absorvldo pela agua e por substanclas
orgamcas e tnorgamcas Os pulsos do laser sao tongos entre 200 e 400 J.ls Dentro da
durayao de urn umco pulso, ocorre urn numero pequeno de pontas que dura
aproXlffiadamente IJ.lScada e segue urna apos a outra Seus numeros e altura
aurnentam com a energJa do clarao de ]uz (flash) Os lasers ErbIUm rAG apresentam
atualmente urna salda de energJa aClma de 1 5 J , mdJces de repehyao acuna de 20Hz e
urna potencla medIa de 20 W A profundldade de penetrayao superficial combmada
com a a1ta potencla de seu pulso de luz, da-lhe a precIsao dos blstuns convenClOnalS
em mCIsoesde tecldo e a posslbllldade de reahzar ablayao tecldual, com dano terrruco
secundano mmlmo 0 processo de cura e rapldo e 0 sangramento rrurumo
(VEDLIN,B 1995)
2 2 2 Interayao laser/tecldo
A mterayao do laser com os tecldos se da em ultIma mstancla pelos fotons
Quando urn foton encontra a superficle de urn tecldo, ele pode ser refletldo, refratado,
dlfundldo, transnutJdo ou absorYIdo A troca energehca ocorre quando urn foton e
absorYIdo pelo tecldo, sendo tnversamente proporclOnal ao compnmento de onda do
foton e obedecendo a formula E=h c A-I. onde "E"e a energJa absorvlda, "h"e a
constante de Planck (6.626 X 10-34 J seg), "c" e a velocldade da luz em deterrmnado
mew e "A" e 0 compnmento de onda do foton A absoryao do [oton pe]o tecJdo e,
amda decorrente da fJuencla Fluencla e a quantldade de energJa ([6tons) por area em
urn fullCOpulso de determmado laser (CHAMON, W ]995)
Para resurfacmg de pele com laser ErbIum rAG as especJficayoes do
9
compnmento de onda usado e as combmayoes de fatores como potencla, energJa,
indlce de repetlyao ou media de dlsparos (Hz) e tamanho do spot saD necessanas para
obtenyao de efeltos climcos moo(lmlzados A velocldade do tratamento depende de tres
parametros potencla media (watts), mdlce de repetlyao ou medIa de dlsparos (em
pulsos por segundo ou Hz) e energJa (Joules) (Quadro I)
QUADRO 1 - PARAMETROS PARA usa DO LASER ER YAG
As subSt3nClas-alvo saD conhecldas como cromoforos Os cromoforos
pnmanos da pele saD a hemoglobma, melanma e agua Os cromoforos podem,
tambem, ser de fontes exogenas, como plgmentos de tatuagem Quando urn
compnmento de onda particular e focahzado em urn cromoforo predonunante na pele,
ele e altamente absorYIdo, ou seja, hli nuruma dlspersao da luz do laser e 0 resultado
chruco e maxInuzado (ACHAUER, B M 1997)
A reayao teCldual decorrente do uso do laser e con sequencIa da chamada
fototermohse seletlva, ou seJa , 0 laser aurnenta a temperatura do cromoforo alvo 0
efelto termlco pode resultar da desnaturayao protelca, coagulayao ou vaponzayao e
carbonzayao do tecldo Estes cfeltos podem ter como alvo os cromoforos naturals
espec1ficos (fototermolise) tals como hemoglobma ou melanma 0 tempo de eXpOSlyaO
a luz relaclOna-se, tam bern, com a fototerm6hse seletlva A dlfusao termlca e hmltada
se 0 tempo de eXpOSlyaOa lUL for men or do que 0 tempo de relaxamento tenruco
espec1fico de cada tecldo Asslm, 0 dano terrruco ao redor dos tecldos e mmuruzado, e
somente 0 tecldo alvo e afetado (ACHAUER, B M 1997) 0 tempo de relaxamento
termlCO (Thermal RelaxatIOn Time - TRT) da pele e estlmado em III 000 seg
(KHA TRl, K , GOLDBERG, D J , MCDANIEL, D 1996)
A flUenClade energJa e a durayao do tempo de Ilummayao deterrrunam se urn
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tecldo vaponza ou conduz calor A vaporlLar;ao ocorre quando a fluencla aumenta a
temperatura tecldual passando do ponto de fervura da agua (100° C) ern tempo menor
do que 0 tempo de relaxarnento temuco ( tempo necessano para 0 tecldo-alvo esmar
dlspersando calor ao tecldo adj3cente) supnmmdo 0 calor latente necessano para
vaponzar;ao da agua Ocorre carbonzar;ao quando a fluencla nao for suficlente para a
temperatura tecldual a 100°C e nao houver energJa suficlente para evaporar;ao da agua
(DERMA TM20 Er YAG, v 4, n I, 1997) 0 mlCIO da ablar;ao relatado para
"resurfacmg" a lasers C02 e 50 Joules/ cm2 e para 0 laser ErbIum YAG, I 6
Joules/cm2 ( McDANIEL, D H , ASH, K , LORD, J , NEWMANN, J , ZUKOW AKl,
M 1997)
o grau de absorr;ao do compnmento de onda detemuna a profundldade de
penetrar;ao da energla de luz Se urn compnmento de onda partIcular tern urn alto
coeficlente de absorr;ao e e absol"Vldo eficazmente pelo tecldo alvo, sua penetrar;ao
sera superficIal Se urn compnmento de onda tern urn baixo coeficlente de absorr;ao, a
luz do laser penetrara mals profundamente dentro da pele Compnmentos de onda
maJOres do que I 5 J..lmde absorr;ao no tecldo sao prmclpalmente controlados pela
agua (DERMA TM 20 Er YAG, v 4, n 2, 1997)
o coeficlente de absorr;ao de agua tern seu plCOem 3J..lm,, alfa= 13000 cm-I,
2 a 4 vezes maJOr em magnItude do que 0 plCOde errussao do laser Ho YAG (ern 2 I
J..lm, alfa = 50 cm-I) ou da hnha Nd YAG (em I 06J..lm, alfa '" I cm-I)
respectlvamente Esta absorr;ao slgnlfica que a emlssao do ErbIum YAG
(compnmento de onda de 294J..lm), e absorvlda em urna profundldade mUlto
superficial (d= J/alfa) Alem dISSO,a prccisao da ablar;ao tecldual esta no raJO de ar;ao
de poucos mICrons, determmada peJa profundldade de penetrar;ao otJca « I J..lm)e
zona de dano tenruco. entre 5 e aprmumadarnente 50 J..lm,dependendo da durar;ao do
pulso e medIa de dlsparos ou mdlce de repetJr;ao (Hz) (VOGLER, K, REINDL,
M I996)
IJ
o controle de profundldade e baslCO quando sao reahzados procedllnentos
em regloes pen oral e pen orbital, bem como em outras areas senSIvelS como pescoyo e
brayos 0 laser Erbium YAG opera em urn comprunento de onda de 2 94Jlm, versus 0
compnmento de onda slgmficatlvamente longo do laser C02 que opera em 106 Jlm A
abson;ao de agua do compnmento de onda do ErbIUm YAG e aprOJomadamente dez
vezes maJOr do que a da onda do C02 Conslderando-se que a pele tern urn alto
conteudo de agua (70%), a profundIdade de penetrayao ol1ca do Erbium YAG na pele
e dez vezes maIS superficial do que a do C02 5 Jlm para Erbium YAG versus 50 Jlm
para C02, traduzmdo ablayao tecldual millS preclsa e acurada Ablayoes reallzadas
com ErbIUm YAG mostram bordas claras com somente uma margem estreIta de tecldo
coagulado e raplda reeplteballZayaO, com pouca ou sem clcatrlz 0 uso de lasers C02
provoca danos no tecldo adJacente, com areas sIgnlficatlVas de coagulayao e
carbomzayao e baJxa epltehallZayaO 0 laser ErbIUm YAG pode hberar aClIDa de 1 7
Joules, a maJs alta energIa por pulso, com uma potencIa maxima de 20W. atraves de
todos os mdlces de repellyaO, de 5Hz a 12Hz Com este laser, os mdlces de repetIyao e
mveIS de energIa podem ser aJustados, assegurando resultados bvres de carbonza!j:ao
(DERMA T'vl 20 Er YAG, v 4, n 2, 1997)
Para mllllmlzar 0 danG termlco. a abla!j:ao deve ser felta mals rapldamente do
que a condu!j:ao do calor dentro do tecldo. 0 que acontece se usar urn mvel de alta
frequencIa e pulsos curtos Tal otlIDlZayaO, teoncamente, ten de a reduzlr a zona de
coagula!j:ao adJacente ao rmmmo A pnnclpal dlferen!j:a clmlca entre 0 "Iaser" Erbium
YAG e 0 C02 repousa na dlferen!j:a entre suas extens5es de absor!j:ao no tecldo 0 laser
C02 requer alta fluencla para abla!j:ao e, provavelmente, delxa uma zona de danG
terrmco aClma de 50 Jlm, mesmo usando pulsos ultracurtos, com alta fluencla, sem
sangramento observado Lasers C02 convenCJOnalS sao mcapazes de reahzar ablayao
Ulo preclsa quanto os Erbium YAG, mesmo utIbzando-se "scanners" sofistIcados para
aurnentar a fluencIa A eficlencla da abla!j:ao em nivels moderados de fluencla e maIS
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aHa com laser Erbium YAG do que com C02 Em mvels comparavels aClma do InICIO
da abla<;ao, 0 laser C02 tende a aquecer mms tecldo, fazendo uma ablalYao
aparentemente menor Entretanto, em mvels balxos de fluencla, ambos afetam urn
volume tecldual eqUivalente (MILLER, I D ]997)
A extensao do pulso do laser tambem afeta a eficlencla da ablalYao em urn
relaclOnamento mverso Pulsos curtos, geralmente, causam malOr ablalYao e menor
coagulalYao A ablalYaoparece produzlr resultados prefenvels em parte por esl1mular a
remodelalYao do coi<igeno. embora coagulalYao reduzlda cause malOr sangrarnento por
delXar abertos malS vasos sangumeos (MILLER, ] D 1997)
Quando urn laser C02 (short-pulsed, char-free) e usado para fazer ablayao
de pele para resurfacing, uma passada Imclal causa aproXlmadarnente 50-60 micra de
aparente ablalYao(50-60 InIcra de tecldo removldo da area tratada) Em acresclmo ao
total da derme que sofre ablalYao, urn adlclonal de 50-75 InIcrons de tecldo eXlbe
necrose terInlca, produzmdo aproXlmadarnente 100-]20 micra de danG corn a passada
InIClal A segunda passada nao produzmi a mesma quantldade de destrullYao tecldual ,
deVldo a dlssecalYao da carnada supenor de celulas remanescentes da pnmelra passada
Por causa da d1ID1nUllYaOda agua na segunda passada e subsequentes, ha menor
probablhdade de penetralYao mals profunda no tecldo No entanto, este fato nao
constltUi urna vantagem, pOlSa segunda passada hbera tanto calor quanto a pnrnerra,
portanto, se urna grande parte do calor nao e usada para reahzar ablalYao tecldual ( e
IStOe eVldente nos estudos hlstologJcos de resurfacing com lasers C02) entao a carga
termlca do tecldo aumenta Em outras palavras, ha malOr dlspersao terrruca dentro da
derme reticular Embora a alYaodo laser requerra esta dlspersao terrruca da derrnc para
causar mudanlYas no colageno e, subsequente ahsarnento de rugas, os fatores de nsco
levarn ao aurnento potencial de CicatrIZes
A anahse hlstologJca demonstra claramente a supenondade de ablayao sobre
a eplderme ou derrne do laser ErbIUm YAG sobre 0 laser C02 Quase todo 0 pulse do
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ErbIum YAG e convertldo para 0 processo de vaponzayao e somente uma pequena
quanhdade (aprmumadamente 5 microns) de dlspersao temuca pode ser detectada A
lrmpeza V1gorosa necessana para remoyao do matenal necrosado e dlspensavel com 0
ErbIum YAG Uma Ulllca passada do ErbIUm YAG produz uma profundldade de
ablayao de 20-25 mIcra Passadas subsequentes produzem aprmumadamente a mesma
quantldade de ablayao (para cada passada) Ha, assrm, urn controle mals efetlvo da
profundJdade da ablayao
Quando a camada de colageno e alcanyada na derme, e posslvel fazcr
ablayao do colageno na profundldade deseJada (ou seJa, remover rugas profundas) sem
causar dano temuco adlclOnal Sem dlspersao temuca ha urn processo rapldo de cura
(por reorganlzayao celular) 0 tempo de cura para a area tratada por ErbIum YAG
pode ser urn teryo menor do que aquela tratada pelo laser de C02 (tendo-se como
cnteno entema e a reepltehalJZayao) Asslm 0 laser ErbIUm YAG pode ser usado para
realJZaf urn peelmg suave da eplderme sem destrull;:ao da camada basal, com
consequente cura raplda (KHA TRl, K et ai, 1996)
Ao screm comparados os lasers C02 e ErbIum YAG quanto ao numero de
passadas, f01 observado que urn numero de passadas 19ual ndO produz 19uaJ
profundldade de resurfacmg, ou seJa, tres passadas com 0 laser C02 e eqlilvalente a
sete passadas com 0 laser ErbIum YAG para reahzar ablayao de 70 ~m de tecldo
(KHATRI, K et al , 1996)
o laser ErbIum YAG, em seu modeJo "Q-swlIched",assegura ablayao de
aproXlmadamente 5 a 15 ~m de pele, com poucos ffilcrons de danG temuco,
IllSUficlentes mesmo para lacrar os menores vasos sangullleos Em seu modo normal,
com uma durac;;aode pulso de 250 ffilcrosegundos, reahza ablac;;ao de mms tecldo por
passada, delxando urna zona de dano termlco de aproXlmadamente 50~m, sendo




o dano tenmco reduzldo provocado pelo laser Erbium YAG penmte uma rc-
eplte!Iallzayao raplda, reduzmdo, teoncarnente. 0 tempo de recuperayao do paclente, a
durayao do entema e mmlmlzando 0 nsco de efeltos adversos relaclOnados ao
aquec1ffiento e Clcatnzes hlpertroficas Fluenclas aC1ffiada necessana para 0 illlCIOda
ablayao pelo laser de ErbIUm YAG, farao com que passadas multIplas tarnbcm
aurnentem 0 dano tenmco e d1ffimuam a profundldade da ablayao. mas somente em
menor grau comparado aquele do laser C02 (McDANIEL, D H et al ,1997)
2 2 3 Parametros para FunclOnarnento do Sistema
Van os fatores afetarn a exfohayao, envolvendo a balanya sutIl entre alcanyar
urna profundldade adequada de peelmg e causar dano tenmco ao tecldo residual,
equaclOnando-se com urn resultado maceltavel
o beneficlO c1mlco maximo em relayao as rugas, cicatrIZes ou textura de pele
19uala-se a profundldade de exfohayao alcanyando 0 nivel da denne papllar para
denne reticular 0 cenano Ideal de ablayao a laser requer 0 alcance deste mvel com
menor numero de passadas combmado com men or quantIdade de reayao tenmca para
o tecldo reSidual Entretanto, deVido a espessura tecldual abmxo da denne reticular,
nem sempre e posslvel alcanyar a derme reticular com uma unlca passada sem causar
dano tenmco slgrnficatlvo A reayao tenmca aceJtavel em especlmes exfohadas e de
30-50 nucrons, sem levar em conslderayao 0 sistema de laser empregado Para
alcanyar a profundldade apropnada da exfohayao, 0 cIrufgIaO precisa estar
constantemente consclente do mvel a1canyado em cada passada do laser e este myel
pode ser detenmnado pela cor apresentada pelo tecldo apos a remoyao dos "debrzs"
exfo!Iados Urn tom rosa denota eplderme, 0 cmza se ref ere a derme papllar. 0
arnarelo-chamols a derme reticular (CHERNOFF, W G et al , 1995)
Estudos hlstologIcOS comparando os sistemas Ultrapulse e SzlkTouch (lasers
C02) determrnararn que a pmneua passada remove a eplderme deIXando atras uma
zona de 20 a 30 lllll de dano tcrmlco na dcnne Duas passadas com 0 511ftTOllch
causam 80 um de dano tClmlco tres passadas caU~dm 1:,0 um dc dano Duas passadas
com 0 Vlliapulse teSUlldl11em 40 ~lm de dano termlco e tre') pdssadas rcsultam em 70
lun 0 aume11l0 das 70nas dc ddno termlco e plovdvelme11le decorrc11le da dlssecaC;:do
do tccldo da pnmelta e passada') ')ubsequemes Cada pa')')ada deposna a mesma
quanl1dade de ener g13 mas a tecldo nao vapOllza absOi ve a enet gla aumt:ntando a
extcnsao dd lona dc ddno tel mlco DUd') passadas com 0 511kTolfch sda
apr a'\lmadamente IglldlS a tl es passadas com a Viii apulse em tCImas de pt alundldade
do dano tu mlco Uma pd,')ada com 0 511ftTOl/ch aproJ\lma d pt ofundtdadc do
fCllmento a daqueld causada pOi uma soluc;:ao dc lessnel de medta profundldade e 35%
do peelll1g qUlmlco pOt aCldo tnc!tllodcctKo (TCA) DUds ou lies pdssdda<,
nptO'\lmdm-,e a profllndlddde da delmoaorn')do e qualro ou mal, pd<,<,dda')apIO'\lmam-
se a plOfunclIddde do peelll1g por fenol dc 8a"u (IIRUZA G J 1995)
Analise, hl,tologlcas (WLIN~ I eN C LIlddo por SIIARPLAN@)
cstabcleceram parametros de trmamcnlo pata ablac;:ao supcrficlal de pelc pOI laset
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Sao usadas a') tecmcas pOll7lmg para ablac;:ao supcrficlal de pequcna') area,
cosmetlcas e scanning para ablac;:ao faCIal profunda e para as atcas do pcscoco e
mdos A pllmclra produz Icsullados ,emelhantes aos do peeltng por I CA e os
pacle11les se recuperam lapldamcl1le porem 0 aperfelc;:oamenlo da pelc e sutIi 0
scannCt IealIL3 ablac;:ao homogenca com sobrcposlr,.ao vanada do') spots podendo
,el aclopado ao Id')el £1 blWI1 YAG (Quadro 3)
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QUADRO 3 TECNICAS DE I RA IAMCNTO COM 0 LASER CR8IUM
PROFUNDIDADC rECNICA 'PAIN1ING' TECNJCA SCANINC,
DA ABLA<;,iio
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o tamanho clo spot e a qualiclacle clo tel,e clc luz clcterrlllnam ,e d pOlenCIa
e a penetl at;:ao ,.10 controlacla, ,>uficlentcmente, cle fOtlna a Iesultal cm \ apoll/a<,.do
Iimpa ou ablaciio scm ciano tClmlCO Um :,pO!' clc tamanho gIdncle com suficlcnte
poclel cle clenslclaclc pdrd se obtel VapOlILa<,.aOcapaclta vapOl t/a<,.dO tcclclual aplamacla,
mal, undOlme e tcmpo raplclo clc tratdmcnto A qualiclacle clo fel,e cle luz ou
chslt Ibult;:ao cle energta altaye, clo clIilmetro cia felxe cle IUL clo laser tem Impdcto
slglllficativo soble a ablat;:iio Um felxe clc luz 1 EMOO com fOlma Gausslano comulll
a lascrs C02 C dlgl111Slasets D blUm YAG tcm podet cle clenslclacle Illegular ao longo
clo clHlmelto do fCt,e cle luz A clcnsldade e alta no cenlto C bal,a ao Iongo da malgelll
cauSdndo carboillat;:do na bOlda da cralera cld ablacao UIl1 fel'c clc luz nao Gausslano
de 3mm cle dldll1CltO e ulllfolme em dcnslclade e pleletlvel para grancle, dleas dc
ablat;:ao (DCRMA I'\'t20 Er Y AG v 4 n I (997)
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2 2 4 Lumtar;:5es as tecmcas de resurfacing a laser
Os beneficIOs de resurfacmg de pele sao decorrentes dos resultados de
pesqUisas V1sando 0 aperfelr;:oamento de paramctros para utlhzar;:ao dos mstrumentos,
bem como do desenvolvlmento tecnologIco proplclando 0 apareclmento de
eqUipamentos mals sofistJcados Ha tambem, 0 advento de novos agentes para
"peeling" e tecmcas de dermoabrasao Estas tecmcas para lavar, reahzar "peeling' e
ablayao, "resurface" ou recondlClar a pele podem ser observadas como urn continuo.
em que a sevendade da condlr;:ao do paclente pode ser comparada com a tecmca
apropnadamente agresslva Entretanto, apesar da tecruca de "resurfacmg" , ha urn
lImite para 0 que e alcanr;:ado somente com operay5es da superficle da pele
GOODMAN, PM (1998) observa que ha tres problemas baslcos da
cosmetlca facial, para os quais 0 "resurfacing" nao produz a resposta completa Em
pnmelIo lugar esta 0 dmanusmo do mOVlmento facIal As hnhas do mOVlmento
recorrente em pele danlficada pelo sol podem ser aperfelr;:oadas pelo "resurfacmg"
Entretanto, "resurfacing" nao dlreClona 0 mOVlmento e estas hnhas voltarao com 0
tempo Lmhas produzldas pela numlca facIal como aquelas da area glabelar, fronte,
cantos laterals dos olhos e areas nasals serao melhores tratadas parahzando-as com
toxma botulmlca 0 segundo fator que hnuta as tecIIIcas de "resurfacing" e a
redundancIa de pele A pele redundante ocorre quando 0 esqueleto da face e os tecldos
profundos, especIalrnente 0 subcutaneo. atrofiam com a ldade "Resurfacmg' causara
contrayao tecldual. porem algum grau de adequar;:ao da pele e da musculatura
subordmada sera necessano para alguns paclentes 0 tercelIO fator de hrmtayao para
"resurfacing" e a presenr;:a de urn deficit substanclal de volume Atrofia subcutiinea e
derrmca profunda (mduzlda por doenr;:a) pode ocorrer como urn resultado dos van os
estagIos da doenr;:a ou como parte do processo de envelheclmento
FIELD, L M (J 998) argumenta que a falta de tremamento adequado no uso
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dos lasers por medicos Jovens, tambem COnstitUl uma IlITutavao DO tratamento por
"resurfacmg" a laser A compreensao madequada sobre a clcatnzavao de fenmentos,
bem como sobre 0 cllldado com problemas de plgmentavao gera comphcavoes Alem
dlsso. os cursos de treIDamento oferecldos. normal mente voltados para cnavao de
estrategJas cnatJvas de "marketmg", formulavao de pianos de propaganda, tremamento
e mot!vavao de pessoas, nao IDcluem dados sobre comphcavoes e problemas legals
Sugere-se a reaJlZavao de treIDamento em base mteratlva (preceptor "versus"
treIDando), em tempo relatlvamente longo. em que estudos prehmmares baslcos
mclumdo comphcavoes devenam ser ofertados e a necessldade de reaJlzavao de provas
para obtenvao de tltulos de especlahzavao na area
23 RELATOS DE usa CLINICO
Pode-se observar na hteratura. grande quantldade de estudos relaclOnados a
aphcavao do laser C02 em "resurfacmg" de pele No entanto, os estudos relaclOnados
ao laser ErbIUm YAG e aqueles que relatam comparavoes entre os dOis tipOS de laser
sao restntos e a malona das pubhcavoes data da decada de 90 Para melhor
compreensao e efelto deste trabalho sac apresentadas conclusoes dos especlaJlstas
englobando caractenstJcas como ablavao e dano terrruco causados pelos dOiS tlpoS de
lasers
WALSH. J T , FLOTTE. T J e DEUTSCH, T F (1989) quantlficaram 0
dano tenruco causado pela ablavao de pele, cornea, aorta e osso por laser Erbium
YAG FOi comparada a zona de dano termlco residual produzlda por pulsos modo
pontlagudo normaJ (normal splkmg-mode pulses), duravao do pulso ""200l!s, e por
pulsos "Q-swltchecf'(duravao do pulso ",,90 ns) Conclurram que pulsos do modo
pontJagudo normal delxam tlplcamente 10-50l!m de colageno darnficado na parede
hsa da musao Entretanto, com altas fluenclas (""80J/cm2) romplmentos sac
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produzldos na cornea e na aorta e IOO!J.mde cohigeno damficado e encontrado na
borda da mClsao Pulsos mterrompldos ( Q-swltched) causaram menor dano terrruco,
tIplcamente 5-1O!J.mde dano em todos os tecldos
CHERNOFF, W G et ai, (1995) exarnmaram a eficacla do sistemas a laser
C02 . "Coherent Ultrapulse"e "Sharplan SllkTouch", em procernmentos de
"resurfacmg" e na clrurgJa de transplante de cabelo, Vlsando observar a precIsao no
controle de profundldade e no controle Imear, sem causar dano terrruco slgruficatlvo as
estruturas anexals residuals, bem como procuraram venficar a reprodutJblhdade das
tecmcas A ldade dos paclentes varlOu de 34 a 78 anos A populayao fOl constltUlda
por paclentes com todos os tJpos de pele, mclumdo todas as combmayoes posslvels de
vanayoes de textura, com pele afetada por envelheclmento cronologJco,
envelheclmento causado por agentes amblentals, rugas finas, moderadas ou profundas
e clcatnzes provocadas por acne e vanola Foram obtJdas 498 especunes hlStologlCas
Em 276 especlmes foram real1zados "reswfacmg"utIl1zando-se 0 sIstema
"Sharplan"@ e em 222 0 sistema "Coherent"@ Para analise hlstologJca foram
deterrnrnados parametros para cada sistema, com resultados conslstentemente
satlsfatonos por passada com relayao aos nivels aceltavels de reayoes terrrucas
residuals A reVlsao das 498 especlmes hlStologlcas revelou os segumtes fatores a)
eXlste uma curva slgmficatJva antes de serem aicanyados resultados conslstentes, b) e
posslvel alcanyar controle de profundldade seletlva, c) os sistemas sao passivels de
reprodutJblhdade dentro das zonas facials e de paclCnte para paclente, d) 0 controle
Imear e extremamente acurado com este metodo de exfol1ayao, levando a menor
vanayao de plgmento Observaram que a exfol1ayao cutimea a laser e possivel com
reayao terrruca mmlma a derrne restante e que esta reayao lTllIlllIlaas estruturas anexas
restantes assegura clcatnzayao adequada Concluiram que resurfacmg a laser oferece
uma alternatlva supenor aos rnetodos convenClOnaJSde exfohayao
F1TZPATRICK, R E. GOLDMAN, M P, SATURN N M e TOPE, W D
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(J 996), utlhzaram 0 laser C02 "Ultrapulse" para ablas;ao de pele fotodaruficada em
73 regJoes pen oralS e pen orbitals, Observaram aperfewoamento em 46% da regtao
penoral e 48% da regIao penorbltal, ap6s I a 12 meses (media 3 meses) Presens;a de
entema perslstente 90 dlas apos 0 tratamento em 19 dos 81 paclentes. acompanhados
pelo menos durante 90 dlas Nao fO!observada hlpoplgmentas;ao Na area pen orbital,
todos os paclentes com pele tlpO N (FItzpatrick) e 27% com tlpO III desenvolveram
hlperplgmentas;ao pos-mflamat6na, enquanto que na area pen oral, 17% dos paclentes
com pele tlpo III e 86% dos paclentes com pele tlpO N desenvolveram
hlperplgmentaryao pos-operatona A hlperplgmentas;ao fO! soluclOnada dentro de 4
meses em todos os paclentes, apos a aphcas;ao regular de aCldo retmO!co e creme de
hldroqumona A hlperplgmentas;ao nao fO!observada em paclentes com pele tlpo I ou
II
WALDORF, H A, KAUV AR, AN B, GERONEMUS. R G (1995),
anahsaram retrospectlvamente 47 paclentes cUJas rugas penorbltatS, penorals e
glabelares foram tratadas com laser C02 "SIIkTouch", apos uma media de
acompanhamento de 9 7 semanas Fotografias antenores e posten ores ao tratamento
foram anallsadas, utlhzando-se urn sIstema de avallas;ao em que 0 (zero) mdlcou 0%
de aperfelryoamento da sevendade da ruga, I, menos do que 25%, 2, de 25 a 50%, 3 de
50 a 75% e 4 de 75 a 100% de aperfelryoamento A media de aperfels;oamento na
sevendade da ruga fO! de 3 4 na area pen orbital, 3 2 na area pen oral e 2 7 na area
glabe1ar Todos os paclentes expenenclaram entema, que fO! soluclOnado dentro de 4
meses
TRELLES, M A (J 996) mvestlgaram os efeltos rustologtcos da
profundldade de penetras;ao de passadas umca e repetldas do laser C02 "Ultrapulse ",
sobre a pele do antebraryo de quatro mulheres caucasJanas (ldades 38, 40, 46 e 50
anos) Sobre a superficle volar do brar;o foram aphcadas uma, duas e tres passadas do
laser. apos anestesla Foram fellas blOpSlas,preparadas com hematQ)ulma e eosma, das
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areas tratadas e anahsadas Observaram que uma passada do laser C02 "Ultrapulse"
causou ablayao na maJOrparte da eplderme 0 resultado nucroscoplco de uma uruca
aphcayao mostrou propagayao nao slgmficatlva de dano temuco aos tecldos adpcentes
ou profundos Duas passadas sobrepostas causaram ablayao em toda a eplderme e na
derme papIlar superficIal, confirmando a observayao da mlcroscopla de que nao
ocorreram mudanyas ternucas slgmficauvas nos tecldos adJacentes Tres passadas
sobrepostas produzrram vaponza9iio no mvel profunda da derme retlcular, sendo
notada necrose de coagulayao mllllma na profundldade do ferunento
McDANIEL, D H et al (1997), avaharam prospectlvamente a aphcayao de
urn laser ErbIUm YAG (mld-mfrared pulsed) para detemunar sua eficacIa chruca em
"resurfacmg" de face, pescoyO e maos Anahsaram, tambem, as mudanyas pos-
operatonas e 0 tempo de recuperayao dos 21 paclentes tratados ( 12 com problemas
facials - pes de galmha, 5 llibJOs supenores, 3 maos e I pescoyo) Os resultados
demonstraram que a crosta pos-tratamento findou em uma media de 2 7 dlas, a dor em
urna medIa de tres dlas. entema em uma media de 5 2 dlas e edema em uma medIa de
tres dlas POI realizada uma analise dos paclentes 12 meses apos a operayao que
revelou 52% de melhona combmada de todas as areas A aparencla faCial fOl
aperfelyoada em 58%" lablO supenor em 43%, maos em 48% e pescoyo ern 44%
ConclUlram que, em geral, 0 laser Erbium YAG produzlU conslstente reduyao de rugas
e aperfelyOamento da aparencla de pele danlficada pelo sol 0 tcmpo de re-
epltehal1zayao e de durayao do entema foram menores do que aqueles t1plcamente
observados com resurfacmg a laser C02
MITTELMAN, H, KEATING, W, e SMOLLER, B R (1993), avallaram
fenmento tecldual humano causado por vanos tlpOS de lasers em clrurgIa faCial e
compararam-no com aqueles causados por eletrocauteno convencJOnal e blstun
Docurnentaram hlstologIcamente que a aplicayao de lasers (C02, KTP e Nd YAG)
resulta em maJOr dano tecldual do que a das tecmcas convencJOnals (liimma fna de
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a<ro) Relatam que a pro[undldade causada pelo danG [01 a segumte C02 050 DID
epltehal, 0 20 dentro da denne, KTP 0 52 DID epltehal, 0 40 dentro da denne, Ng
YAG 0 70 nm epltehal. 045 dentro da denne, cauteno 0 75 DID epltehal, 0 20 dentro
da denne
HOHENLEUTNER, U (1997) procuraram detenrunar a eficacla da abla<rao
e 0 total de danG tenruco produzldo pelo laser ErbIUm YAG (MCL 29, Aesculap
Medllec Heroldsberg, AJemanha), com compnmento de onda de 2 94 ~m, energm
maxIma por pulso de 500 mJ, dura<rao do pulso de 250 ~s, spot de 3 ou 4 mm, mdlce
de repetJ<rao 7-]0 Hz Amostras "m Vltro"e "ID Vlvo'de abla<rao sobre pele hurnana
[oram obtldas com a aphca<rao do laser e avahadas rmcroscoplcamente Os resultados
demonstraram que 0 miclO da abla<rao deu-se aproXlIlladamente em ] 6 J/cm2 Os
D1VeISde abla<rao aumentaram hnearmente com a fluencla e 0 lumte baiXO da eficacla
[01 de aproxlmadamente 2,5 ~m por passada por J/cm2, levando a velocldades de
abla<rao de 70-100 ~m/segundo e mals altas Com 0 aurnento do nurnero de passadas
aphcadas sobre urn ponto, a abla<rao decresceu slgDlficatlvamente 0 total de dano
tennlco [01 c\aramente dependente do numero de passadas aphcadas
(aprQ)omadamente 25 ~m com < 10 Imp, aClma de ]00 ~m com 40 Imp) ao passo que
altas fluenclas aurnentaram mmlmamente as zonas de coagula<rao As amostras "m
Vlvo"confmnaram estes resultados passadas sobrepostas em urn ralo de a<rao de
4J/cm2, aphcadas em movlmento de varredura, provaram ser otunas para uma abla<rao
eficlente de pele, com resultante superficle hsa e urna zona de danG tennlco nao
excedendo 50 ~m Ressaltaram, porem, que a abla<rao pennanece hmltada a derme
superficIal, urna vez que a hemostase nao pode ser alcan<rada deVldo a [alta de
coagula<rao Conc\urram que a alta potencla e frequencla de repetl<rao tornam este laser
urn mstrumento e[euvo para abla<;:iiode pele, sem aurnento de danG tenruco
NEMETH, A J , MILLER, 1, GLASS, L F , MESSINA,J L, REHNKE,
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R D, (1996) mlCIOU estudo cllnicO e hlstologJco com 0 laser ErbIUm YAG para
sequel as de acne e resurfacmg , com Em abnl de 1997, em urna apresentayao do
Congresso anual da Amerzcan SOCIety for Laser Surgery and MedIcme (ASLMS)
descreveu 0 tratamento de Clcatnzes de acne em IS paclentes, com vanos passos
chrucos Pnmeuamente tratou todos os paclentes corn tretmoma (para acelerar a
clcatnzayao) e aClcloVlr (para reduzu 0 nsco de mfecyao Viral), depols mlCIOU a
terapJa corn 0 laser ErbIum YAG, utJhzando urn scarmer, com urna a tres passadas
sobre toda a face, ern uma fluencla de aprOlQmadamente 10 J/crn2 Em segUlda
esculplU as bordas das cicatrIZes corn urn spot pequeno e alta fluencla (aclma de 80
J/crn2) Estes nlVelS de fluencla removem tJplcamente acrma de 3Ilrn/J/crn2 de tecldo
Asslm, a eplderme de toda a face. bem como outra camada da derrne papllar acrma de
100 Ilm de espessura fOJremoVida durante a fase mlclal de baJxa fluencla durante a
escultura fma, cada passada removeu aprOlumadamente 250 11m de tecldo derrruco,
sendo que urn total de acrma de I 5 mm fOJ remoVido em cada tratamento Apes a
remoyao de toda a eplderme faCIal, a camada derrnlca papllar rosa fOJexposta Houve
algum sangramento durante 0 tratamento, como esperado de urna zona de coagulayao
reduzlda Apos duas semanas, 0 processo de clcatnzayao fOJ completo, revelando
melhona slgmficatJva A reepltehallZayaO fOJ completa em 10 dlas e 0 entema pos-
tratamento desapareceu ern tres semanas Nao houve apareclmento de
hlperplgmentayao pos-mflamatona
ROSS, E V , cltado por MILLER. I D (I997). descreveu a comparayao entre
o tratarnento reallzado com as tecnologJas do laser C02 e laser ErbIum YAG em
resurfacmg de face de 20 paclentes Rea11Z0Uvanas passadas com cada laser para cnar
urna profundldade de dano cumulatJvo eqUivalente (ablatlvo malS coagulatlvo),
requerendo acuna de 8 passadas com 0 laser ErbIum, comparadas com tres passadas do
laser C02 0 tempo de tratamento fOJcomparavel. uma vez que a remoyao de debns
entre as passadas nao era necessana quando 0 ErbIum YAG era usado A contrayao da
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pele causada pelo laser C02 fO! assoclada com melhores resultados em algumas rugas
profundas, enquanto que 0 resultado fO! sundar para ambos os lasers em rugas finas
(superficlals) Em todos os cas os 0 laser ErbIum YAG produzlU millS raplda re-
eplteltallzac,;ao e decresclmo do entema Postulou que 0 procedunento a ErbIUm pode
ser melhor apropnado para paclentes Jovens, com pele damficada pelo sol e rugas
finas
DRNOVEK-OLUP, B e VEDLIN, B (1997) utIltzaram 0 laser ErbIum YAG
para tratamento de 64 paclentes com desordens bemgnas de pele, como ceratose
seborrelca, verruga plana, IDlIta, xantelasma, hldroadenoma, cloasma lentigo ~emJ,
nevo epiderrruco, ceratose aCtllllca, poltpo fibroepltehaJ e clcatnzes As les5es foram
lITadladas com energIas de 100-1000 mJ, com rndlces de repetlc,;ao de 2-10 Hz e
diiimetros de 2-8 mm do spot Os resultados demonstraram que a eplderrne fO!
efetIvamente removlda na base de camada por camada Para abJac,;aoforam necessanas
densidades de energIa millS altas do que 2 5 J/cm2 Na presenc,;a de sangramento fO!
obtldo efelto hemostatlco pela lITadlac,;aoda superfiCle do sangramento, com poucos
pulsos do laser, de balxa potencla de densldade (0 5-1 5 J/cm2) Nao foram observadas
Clcatnzes durante a recuperac,;ao
KYE, Y C (1997) mensurou a eficaCla e seguranc,;a do laser ErbIum YAG em
resurfacmg de Clcatnzes faCialS Foram mclUidos no estudo tnnta paclentes portando
Clcatnzes pequenas, de vanola e de acne, todos com tIpos de pele III e IV Os
paclentes foram mstrUldos quanto ao usa do creme tretmoma 0 05% a nolte, por duas a
quatro seman as antes do tratamento FO! usado urn laser ErbIum YAG, com uma pec,;a
manual de 2mm, com 500mJ/pulso, 3 5 - 4 5 W Duas semanas apos 0 tratamento, fO!
recomendado a apltcac,;ao toplca de hldroqumona a 4%, tretmoma a 0 05% e creme de
hldrocortlsona a I%, para usa durante duas a quatro semanas Fotografias faCialS
foram Obtldas com duas semanas de mtervalo pos-operatono Os resultados [oram
avaltados quanto as mudanc,;as de textura e cor da pele em duas semanas, urn e tres
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meses Tres paclentes com cicatrizes de acne concordaram com a reahzar;ao de blOpSIa
de pele Os resultados mdlcaram que tres meses apos 0 tratamento, todos os paclentes
com cicatrIzes pequenas de vancela, tlveram melhona de 55% e paclentes com
clcatnzes de acne em medIa de 40% ConclUlu que resurfacmg de pele com laser
Erbium YAG e urn tratamento efetlvo e seguro para Cicatrizes facials
TEIKEMEIER, G e GOLDBERG, D J (1997) avaharam 0 papel do laser
Erbium YAG no tratamento de rugas Vmte paclentes com rugas penoraIs. penorbItaIs
e de fronte foram tratados Pulsos de energIa vanando entre 400 e 800 mJ foram
uuhLados, bem como spots de 2 5 e 5 mm Os paclentes foram avaJlados em dOis dlas,
urn mes e dOis rneses pos-operatono quanto ao entema, tempo de clcatnzar;ao, grau de
aperfeIr;oamento e cargas plgmentanas Todos os paclentes mostraram
aperfelr;oamento das rugas A reepltehahzar;ao ocorreu entre 4 e 10 dlas 0 entema
pos-operatono fOi soluclOnado em menos de duas semanas Melhona climca ocorreu
entre 3 e 8 seman as apos 0 tratamento ConcluIfam que 0 laser ErbIUm YAG tern urn
papel1ffiportante no tratamento de rugas superficlals
ADRIAN, R M (1998) tratou vmte paclCntes com rugas facials utlhzando
urn laser C02 de urn lado e urn laser ErbIUm YAG do lado oposto Neste estudo.
usando-se 10-15 puis os (200-250 U) de Erbium YAG, 10 J com urn spot de 5 mm
(ablar;ao 200-275 U), dlferenr;as slgmficatlvas em dor pos-operatona, ClcatrIzar;ao e
entema foram menos aparentes Observou que quando profundldades 19uals de
coagular;ao teclduaJ (C02) e ablar;ao teclduaJ (ErbIUm YAG) SaDcomparadas, sequel as
pos-operatonas saD menos dlvergentes ConclulU que Imhas fmas mostraram eficaCla
usando ErbIUm YAG, rugas profundas apresentaram resposta ao resurfacmg por C02
BASS, L S (1998) avahou 0 tempo de recuperar;ao, durar;ao do entema e
melhona chmca usando resurfacmg a laser ErbIUm YAG ( compnmento de onda 2 94
~m, pulso 350 ~seg, 2 J spot 3=5 mm) Foram tratados 25 paclentes com duas
passadas em toda a face e de tres a cmco passadas foram reahzadas em umdades
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estetlcas mUlto afetadas A cada VlSlta de acompanhamento, porcentagens de re-
epltehahza,<ao, entema e mchar,:o foram mensuradas e a presen,<a ou ausencla de
comphcar,:5es fOJ observada Melhona clmlca fOJ avahada em ate 6 meses por
profilometna otIca em urn subconJunto de paclentes Resurfacing por Erbium YAG
produzlU uma brancura transltona da derme segUlda de uma retomada da aparencIa
rosa 0 ponto fmal ClrurgICOfOJJulgado pela ellIillnar,:ao de rugas VlSlvelSou presen~
de sangramento pontuado Sangramento da superficle denmca fOJ menor do que 0
comumente encontrado com a dermoabrasao. porem malOr do que aquele provocado
por resurfacing a laser de dlOXldo de carbona Uma quantldade moderada de contrar,:ao
tecldual fOJ observada durante 0 tratamento 0 penodo medlO de total epltehahzar,:ao
fOJ69:t 0 97 dlas (entre 5-9 dlas) A durar,:ao medJa do entema (424 :t 1 5 semanas)
fOI relatlvamente curta comparada com resurfacing a dlOXldo de carbono Melhona
climca fOJ44 :t 30% na area lateral da face e 55 :t 22% na area do lablO supenor Nao
foram observadas mfecr,:5es ou Clcatnzes hlpertroficas lliperplgmentar,:ao e
hlpoplgmentar,:ao foram observadas em 24% e 12% dos paclentes respectIvamente
Resurfacing com ErbIUm YAG e urn melO fidedlgno de se obter melhona de rugas com
menor tempo de recuperar,:ao e durar,:ao de entema comparando-se com aqueles
obtIdos por dJoxldo de carbono A tecmca e slgnlficatIvamente dlferente da de
resurfacing por dJoXldo de carbono quanto a seIe,<ao do ponto final, numero de
passadas e rnvelS de energIa
PEREZ. M 1 , et al (1998) avallaram chmca e hlstologIcamente parametros
especlficos de tratamento de rugas por laser ErbIUm YAG 15 paclentes apresentando
rugas facHus penorals, penorbltals e totalS foram tratados com 0 laser ErbIUm,
uulIzando-se 0 8 - I 0 J, spot 5 mID, corn fluencla fmal de 4 - 5 J/cm2 Apos 0
tratamento, os paclentes foram avahados dlanamente por 7 dJas ~ sernanalmente por
dOJs rneses para observar,:ao do entema, tempo de recuperar,:ao, ml!lhona e mudan,<as
de plgmentar,:ao FOJ feIla, tambem, avahar,:ao hlstologlca da pele facIal preauncular
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"ex VlVo"para detenmnar a profundldade de penetra<;:ao das multlplas passadas do
laser Os resultados demonstraram que todos os paclentes apresentaram algum grau de
melhona de suas rugas A reepltellahza<;:ao ocorreu entre 3 e 8 dlas e todas as
eVldencJas do entema foram soluclOnadas entre 3 e 6 semanas apos 0 tratamento 0
nivel de abla<;:ao constatado fOl 0 segumte depOls de urna passada ha abJa<;:aoda
eplderme abalxo da camada granulosa, sob a qual hli urna fina camada de danG
dermlco e os queratmocltos mostram edema mtracelular, apos duas passadas do laser
ha abla<;:ao da epldcrme ao nivel da camada basal, danG termlco mInlmo e
queratmocltos basaIS lesados podem ser Identlficados, depols de tres a quatro passadas,
a eplderme mostra abla<;:aototal com uma derme papllar reatlva, demonstrando perda
do arranjO do colageno e onenta<;:ao perpendicular das fibras de cohigeno, depOls de
cmco a sels passadas ha abla<;:aototal da eplderme e dentro da derme papIlar. com
pouca necrose termlca A derme papIlar e reticular superficIal mostram perda do
arranjo e onenta<;:ao perpendicular das fibras de colageno, Ilhas de pele normal
sugerem que menor danG tennICO perrmte que estruturas aneXaIS perslstam nas areas
tratadas Apos cmco ou sels passadas hli abla<;:aoda derme papIlar profunda e da derme
retIcular superficial ConclUlram que 0 laser ErbIUm YAG tern urn papel slgnlficatlvo
no tratamento de rugas superficlaIs e medlO-profundas
WEINSTEIN, C (1998) reallzou estudo de 141 paclentes usando urn laser
Erbium YAG computadonzado, "scannmg", observando que fOl posslvel fazer abla<;:ao
precIsa da pele com menor danG terrmco do que aquele observado com os lasers C02
dlSpOnIVels 0 sistema de scanmng permltlU reahzar abla<;:aohomogenea e precIsa da
eplderme e da derme superficIal, embora resurfacmg profunda levasse ao
apareclffiento de sangramento pontuado A recupera<;:ao fOl mals raplda do que
geralmente e expenenclado usando-se lasers C02 0 entema fOl men os marcado e
desap"reC"en r1entro de 3 a 4 semanas Estudos lustol6gIcOS confirmaram 0 grau
mlnImo de dano terrmco, como eVldenclado chmcamente, ou seja, as bl6pslas
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mostraram que usando-se 5 J/cm2, 20 Hz, 30% de sobreposu;:ao do scanner fOJ
produZIdo dano epldermlco superficial (30-40 ~m), com necrose terrruca sem
rmportiincla Usando-se 10 J/cm2, 20 Hz, 30% de sobrepOSlyaO, fOJ produzldo dano
epiderrruco ao nIvel da camada basal (50 ~m), com necrose termlca minima (5 ~m)
Usando-se 15 J/cm2, 20 Hz, 30% de sobreposlyao, fOJ produzldo danG total da
superficle epldermlca, penetrando atraves da membrana basal, mas produzmdo ablayao
lTI1111ma(20 ~m) da derme papllar superior, com uma faJxa mUlto pequena de necrose
tenruca (10 - 15 ~m) Digna de menyao fOJ a preservayao de fohculos pllosos em
todas as especrmes anallsadas Com 20 J/cm2 (uma passada em 15 J/cm2, uma passada
em 5 J/cm2), 20 Hz, 30% de sobrepOSlyaO, fOJ felta ablayao completa da eplderme
com slgnlficatlva ablayao da derme papllar (40 ~m), com uma pequena faJXa de
necrose terrruca (5 - 15 ~m) Altas fluenclas cumulatlvas levam a ablalj:ao profunda
sem outros mcrementos de necrose termlca A zona de necrose terrruca produzlU uma
falxa basofihca (hematoxllma e eosma) comparada com resurfacmg a laser C02, que
prodUZIUuma falxa eosmofihca Outras blOpSlas trradas do antebrayo em selS semanas
demonstraram formalj:ao de novo colageno e perda de elastase solar, mas somente
foram obtldas com fluenclas cumulatJvas de 20 J/cm2, 20 Hz, 30% de sobreposlyao do
scanner, ou seJa, fluenclas de pelo menos 20 J/cm2 foram necessanas para produzlr
nova formayao de colageno
HUGHES P S H (1998). obJetlvou mensurar a contralj:ao cutiinea resultante
de resurfacmg a laser ErbIUm YAG Utlhzando lentJgos como marcas de pele. fOl felto
reswfacmg de areas quadradas sobre a pele do antebralj:o A dlstancla entre as marcas
de pele fOJmensurada antes, rmedlatamente depOls, em tres dlas e semanalmente por
16 semanas depOJs da clrurgIa Os resultados mostraram que apos 2 a 3 passadas do
laser ErbIUm YAG houve urn rmedlato retesamento Illear da pele de 4%, que perSlstlu
dur"nte " d!"s, allmentando para 8% em uma semana 11% em 2 a 4 semanas, 13% em
6 semanas e 14% em 16 seman as ConclulU que resurfacrng a laser ErbIUm YAG
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produz contra9ao cutiinea mensuravel e que este fen6meno pode contnburr para 0
POSltlVOretesamento cJmlco da pele hurnana
POLNIKORN, N , GOLDEBERG. D J (1998), procuraram deterrrunar a
eficacla e seguran9a do tratamento por laser ErbIUm YAG (com caractenstlcas como
2,940 nm compnmento de onda, dura9ao do pulso de 250 ffilcrosegundos, hbera9ao de
energla aClma de I J por pulso e urn spot de 2-5 rnm, com urn mdlce de repetl9ao de
I 10Hz, sendo que as fluenclas vanaram entre 5 e 15 J/cm2) em 50 paclentes com
pele do tlpO asllitlCO, apresentando rugas. clcatnzes, altera9ao plgmentar e urna
vanedade de cresclmentos cutiineos Os mdlVlduos foram avahados quanto a eficacla
clmlca, clcatnza9ao do fenmento, enterna pos-operatono e rnudan9as plgmentares
pos-mflamatonas Os resultados apresentaram melhona slglllficativa em todos os
paclentes, com os segumtes graus de aperfel90amento tratarnento de rugas, 100% de
rnelhona na textura da pele e 80% na rern09ao de rugas, nnofima e clcatnzes de
vancela (90%), clcatnzes de acne (50 a 60%), paclentes com pele envelheclda por
agentes amblentaJs e melasma expenenclaram 70 e 60% respectlvamente de melhona
Penodos de pequena dura9ao (5-7 dlas) para re-epltehaliza9ao e resolu9ao do enterna
(I a 8 seman as) foram notados quando cornparados com resultados preViamente
relatados de resurfacmg a laser de dlOxldo de carbono ConcJurram que 0 laser
ErbIUm YAG e urn melO seguro e efetlvo para tratarnento de pele do tlpO asiatica
2 4 RELA TOS DE USO EXPERIMENTAL
2 4 I Em porco Icoelho
KAUFMANN, R e HIBST, R (1989), usando urn "pulsed XeCi £Xc/mer"
laser (308 11111) t: Wll laser E, b,um YAG (2,940 llIn) lD.vestlgara.."1 ab!a<;ao de pele
como fun9ao do numero de pulsos, energla rrradiada e mdlce de repetl9ao (1-iL) A
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analise das les5es "Ill vltro"realIzada em pele hwnana excIsada fOl conslstente com
resultados "m VlVO" obtldos de expenmentos em pele de porco A radJac,;ao do
"£.xclmer' laser (308 run) causou conslderavel dano tenmco nao espectfico no tecldo.
segUldo por uma reac,;aoIllflamatona e preJUlzos no processo de clcatnzac,;ao de les5es
"m VIVO' Estas descobertas foram especIal mente pronuncladas com altos mdlces de
repel1c,;ao necessanos para destrUlc,;ao eficlente de grandes les5es Por outro lado, a
radlac,;aopor 2,94flm do laser Erbium YAG produzlU les5es claras e preclsas com dano
tenmco adJacente ITUOlmo 0 laser ErbIUm YAG causa ablac,;ao tecldual com pouca
vaponzac,;ao e dlssecac,;ao de tecldo Ablac,;ao de pele "Ill VIVO" , com penetrac,;ao
profunda, causou hemorragIa Conclurram que 0 laser Erbium YAG parece ser urn
promlssor mstrumento crrurgIco para remoc,;ao cUidadosa de les5es da eplderme
supenor, se altos mdlces de repetIc,;ao e urn apropnado sIstema de laser esl1verem
dJspoOlvels para uso eliOlco
HIBST, R e KAUFMANN, R (1991), mvestlgaram os efeltos de dlferentes
parametros (ruvels de energIa, radlac,;5es, numero de pulsos e indJces de repetIc,;ao)do
laser ErbIUm YAG em ablac,;ao de pele, apresentando mensurac,;5es "m VItro" dos
mvels de ablac,;ao e "Ill VIVO" dos efeltos do dano e da temperatura, VIsando
eompreender os mecamsmos de ablac,;ao de pele por ralO mfravermelho Observaram
que a radlac,;ao do laser Erbium YAG, nos expenmentos "Ill VItrO"resultou em erateras
cOOlcas Seus dlametros sobre a superficle da pele foram de aproxlmadamente 900flm,
maIores do que 0 dJametro do felxe de luz (690flm) Por urn mdlce de repehc,;ao do
pulso de I Hz, a profundldade da eratera por pulso esta relaelOnada Imearmente com a
energIa e a exposlr;:ao da raruac,;ao, sendo que a lmha reta cruza 0 x-axts em 94Jern2
Aumentando-se 0 mdlce de repehr;:ao para 2Hz awnenta-se 0 mdlce da ablac,;ao para
batXa exposlc,;ao de radlac,;ao,mas decresce para maJOres, ou seJa, maJOr energIa, maJOr
<l cratera A ablacao aumenta com 0 aumento de Hz para baIxa energIa FOI medlda,
tambem, a medIa da temperatura apos 0 pulso e encontrada temperatura lsotenmca de
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perfil concentnco em torno da craterautlhzando-se pulsos de laser de 100mJ e 300mJ
e frequencla de pulso de I a 5Hz Com 300mJ a temperatura vanou entre 40, 50 e 60°
C. com 100mJ nao alcan~ou 50°C, mesmo quando se utJl1zou 5Hz Com maJOr energla
e maJOr numero de Hz, malS pulsos sac neeessanos para alcan~ar estado estavel As
mensura~6es da temperatura mdlcaram que para urn pequeno numero de puIs os ou
para energJa balXa, temperatura bastante aha para causar dano tenmco esta lurutada a
estrelta VIZUlhan~ada cratera Correspondendo ao perfil da temperatura mensurada, 0
laser ErbIUm YAG mduzlU les6es fmas, com margens c1aras, sem smms aparentes de
dano tenmco Consequentemente, sangramento cap lIar ocorreu quando as crateras
alcan~aram a derme pap liar A IustologJa apresentou somente poucos smals de
coagula~ao nas paredes e ao fundo da eratera, mas urna grande zona de dano na
eplderme adJacente e na derme supenor A largura do dano nao fOl constante ao longo
da superfiele da eratera, mas lITegular FOI, amda, medlda a extensao maxima de
coagula~ao na parte mals funda e nas paredes da cratera Danos da eplderme e da
derme foram determmados pela zona de dlstor~ao celular Concluiram que a
temperatura neeessana para 0 laser ErbIUm YAG mduzlf abla~ao de pele nao e maJOr
do que 100°C e que 0 dano tenmco decorrente da desnatura~ao protelca e urn processo
dependente do tempo e da temperatura 0 perfil da temperatura, por sua vez, depende
da energJa dos pulsos do laser e dos mwces de repetJ~ao Para aphcacr6es climcas, 0
usa de altas exposlcr6es de radlacrao aurnenta 0 myel de abla~ao sem afetar a zona de
dano tenmco
JAFFE, B H e WALSH. J T (1996). avalJaram os efeltos dos van ados graus
de dano termlCO causados pelo laser sobre 0 processo de cleatnza~ao Les6es de
espessura parcIal foram cnadas em pele de porco da mdla (cobala) utlhzando-se urn
laser Er YAG, urn laser Ho YAG e urn blsturJ Para morutorar a recuperacrao da
ca.T-ada comV', n fluxo de agua dos loems de fenmento fOI quanuficado e dados
hlstologJcos obtJdos durante aproXlmadamente uma semana Os resultados mwcaram
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urn padrao exponenclal de perda de agua em todos os fenmentos 0 fluxo da agua nos
fenmentos mduzldos par blstun e laser Er YAG [01 mlclalmente alto, porem decresceu
rapldamente com mdIces de dechmo (medIa:!: SE) de 046 :!: 001 ao dIa-1 eO 38 :!:
o 01 ao dla-I. respectlvamente Os [enmentos mduzldos pelo laser Ho YAG
demonstraram urn padrao de dechruo dl[erente com balxos valores de fluxo de agua
mlclalmente e urn mdlce de decllfUode sornente 0 13 :!:001 ao dla-l ConclUlram que
os dados hlstologIcOS e de fluxo de agua revel am que fenrnentos mduzldos por laser
Er YAG obtem mtegndade epldernuca rapldamente, ao passo que les6es mduzldas por
blstun e fenmentos mduzldos por laser Ho YAG apresentam clcatnza~ao
substancmlmente vagarosa e contem maJOrgranula~ao tecldual
CUBEDDV, R (1996), estudaram os mecanlsmos de abla~ao de corneas de
coelho, utlhzando 0 laser ErbIUm YAG, bem como a ocorrencia de danos ternucos e
mecaIllcos no tecldo como fun~ao da fluencla do laser Os expenmentos foram
reallzados sobre olhos enucleados e "m VIVO"Vrna tecruca de rmagem ultra-raplda [01
usada para anallsar a evolu~ao dmamlca da abla~ao As amostras tratadas Coram
submel.1dasao estudo hlstologIco e ultra-estrutural Os resultados mdlcaram que uma
ulllca alta fluencla do laser levana a completa remo~ao do eplteho par urn efelto
fotomecaruco Em olhos, cUJOepitello fOl rernovldo manualmente, pulsos de alta
fluencla resultaram em eVldentes romplmentos no estroma, pulsos de balXa f]uencm
em rrucro-mclsOes profundas, caractenzadas por danos rnecarucos e terrmcos
lIrrutados ConclUlfam que a a~ao fotomecamca tern urn papel slgruficatlvo na abla~ao
de cornea por laser ErbIUm YAG e que 0 controle preciso da fluencla e necessano para
eVltar0 fenomeno de rachadura no estroma
KAUFMANN, R e HIBST, R (1996), uulIzando urn laser Erbium YAG de
alta potencla, com fluencla de energIa de mms do que 1 5J/pulsos e indices de
repet1l;i\o "crma de 15Hz. mvestlgaram a ablacao em pele de porco "m Vltro"e "m
VIVO"e sobre urn total de 30 paclentes que apresentavam dlferentes desordens de pele
•
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Os resultados demonstraram que a eficlencJa da abla"ao "m vltro"cresce Imearmente
com exposH;:ao radlante e esta mversamente correlaclOnada com a frequencla dos
pulsos 0 mvel de abla"ao em 10Jcm-2 (usado chmcamente) fOI mensurado entre - 10
!lm (em 10Hz) para 40 !lm (em 1Hz) Para altos mdlces de repetJ"ao. a necrose temuca
tambem nao excedeu 50 !lm, correspondendo chmcamente a hemorragla capIiar depOls
da exposlyao da derme Les5es superficJals, talS como nevos epldemucos, foram
facllmente retJradas e a re-epltehahza"ao estava mtacta devldo a falta de necrose
tecldual Tatuagens particulas plgmentadas foram precisamentc remoVldas
Entretanto. em les5es profundas. 0 come"o da hemorragIa rmpedlU 0 procedrmento e
fOJobservada forma"ao de clcatnz apos a re-epltehallza"ao ConcIulfam que a clfUrgla
pelo laser pemute uma retJrada extremamente precisa de les5es superficlaJs de pele e
que 0 mstrurnento tern potencial para resurfacmg de pele
2 4 2 Em ratos
ZWEIG, AD, FRENZ, M, ROMANO, V, WEBER, H P (1988),
compararam a profundldade e a forma dos onficlOs produzldos por pulsos umcos dos
compnmentos de onda 2 941lm e 10 61lm em amostras de gclatllla e tecldo, exphcando
que a gelatma fOl escolhlda como SUbStltutOpor seu conteudo de agua e elastlcldade
EnfatJzaram, tambem, a profundldade de penetra"ao otlca e a forma do pulso no
processo de abla"ao Mensuraram a profundldade dos onficlOs produzldos pelo laser
"versus" a energIa do pulso para ambos os compnmentos de onda, trabalhando com
dliimetros do "spot" focal que vanaram entre 90 a 360 !lm ( l/e2 em mtensldade) Os
onficlOs foram cnados por pulsos tirucos de radla"ao TEMOO e as mensura,,5es,
reallzadas no local das crateras alguns IlS depols do fIm do pulso do laser Os pulsos
tlveram uma dura"ao de 250 !ls e energIas de 49mJ para 0 laser ErbIUm YAG e de
90mJ para 0 laser C02 ConcIulfam que a abla"ao tecldual em compnmento de onda
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2 94f!m e em 10 6f!m provem da evaporayao e remoyao de hqUido 0 mdlce de
evaporayao detemuna a temperatura e a pressao na fase illlcial A extensao do
processo de ejeyao dcpende das propnedadcs elasbcas da amostra c de sua Vlscosldade
em estado hqUldo, bem como do felxe dueclOnal (ralO de luz) e da profundldade de
penetrayao ol1ca do felxe de corte Em 2 94f!m 0 processo de ejeyao e malS
pronunclado e 0 hqUido dlsperso tern uma temperatura media maJs balXa do que em
106f!m Como consequencla 0 dano tenmco adjacente para lllClsoes a laser e reduzldo
quando cortado com laser Erbium YAG
BASS, L S cHado em resurfacing studies (1997), reahzou uma sene de
expenmentos "rn VItro"sobre amostras de pele, usando de uma a quatro passadas com
um laser Erbium YAG, urn laser C02 short-pulse, urn laser C02 long pulse e urn laser
C02 scanned, para mensurar a retrayao tecldual e exarnmou-as em mlcroscoplO para
venficar 0 dano terrruco Os resultados mostraram que 0 laser Erbium e 0 laser C02
short-pulse causaram 0 mals baiXOmvel de dano terrruco, enquanto que 0 maJor nivel
[OJcausado pelo laser C02 scanned Durante a rcallzayao das muillplas passadas com
os lasers C02 long-pulse au scanned, a profundldade do dano terrruco aumcntou em
cada passada Com 0 laser Erbium, a profundldade do dano tenmco permaneceu
aprQ)umadamente a mesma, rndependentemente do nurnero de passadas Observou que
estes resultados sustentam seus achados chrncos e que 0 tempo de recuperayao do
tratamento reahzado com 0 laser ErbIUm YAG durou de 5 a 7 dlas em vez dos 10 a 14
dlas do tratamento por C02 e 0 entema perslstlU por um mes em vez de dOJs a tres
meses expenenclados com os tratamentos do laser C02 long-pulse
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3 MATERIAL E ME TO DO
Este trabalho fO! reahzado no InstItuto de PesqUIsas Medlcas do Curso de
P6s-Graduayao em PnnclplOs de CrrurgIa (lPEM) da Faculdade Evangehca de
Medlcma do Parana (FEMPAR), HospItal Umver51tano Evangehco de CurItlba
(HUEC) e no InstItuto Sui Brasllelro de Clrurgla PlastIca , CuntIba - Parana
Aphcaram-se as Normas para Apresenta~ao de Trabalhos da
Uruver51dade Federal do Parana (1994), as Normas para Referencias Bibliograficas
(NBR 6023) e para Abrevia~ao de Titulos e PeriOdicos (NBR 6032) da Assoclayao
Brasllerra de Nonnas Tecmcas (ABNT) UtIhzou-se a Nomina Anatomiu
Veterinaria (1983) obedecendo-se aos pnnciplOs etlcos na expenrnentayao animal
segundo 0 precomzado pelo ColegIo BrasJlerro de Expenmentayao Ammal
3 I AMOSTRA
Forarn utJltzados 3 ratos machos (rattus norveglCus vanayao albmus,
rodenllG mammalta, da hnhagem EPM-I- Wistar) todos aparentemente sadlOs, com
ldade de 90 dlas c peso entre 250 e 300 gramas Os anImalS eram provementes do
blOteno do InStltuto de TecnologJa do Parana (TECPAR). Colombo - Parana
Forarn transportados para 0 blOteno do lPEM, onde pennaneceram
confmados em galOlas e mantIdos com ahmentayao padrao e agua ad libitum, em
temperatura amblente e Ilummayao natural sendo 0 fotopenodo de 12 horas claro e
12 horas escuro. conslderando 0 penodo de luz das 7 as 19 horas
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3 2 - EQUIP AMENTOS UTILIZADOS
3 2 I 0 aparelho de laser
FOIutlhzado urn aparelho de lascr ErbIUm YAG de nome comerctal DERMA
20, prodUZldo pela ESe Medical Systems Ltd , Yokneam , Israel
Este laser produz urn felXe de luz mfravermelho de 2 94 mlcf(')metros de
compnmento de onda Com energIa transrrutlda em cada pulso aJustavel e que vana
de 0,1 a 1,7 Joules A frequencla de pulso (pulsos por segundo), vana e pode ser
aJustada de 5 a 12 Hz e a duray1io de cada pulso e de 350 rrucrosegundos 0 dliimetro
do felxe de laser que atmge 0 alvo e de 3 mm (spot Size de 3 mm) A potencla do
aparelho vana de I a 20 watts
Como 0 compnmento de onda do raw laser e mVlsivel, utlhza-se urn raw
Vlslvel de balXa energIa (laser dwdo vermelho), hberado Junto com 0 raw laser
pnnclpal promovendo 0 almhamento no alvo
Este sistema de laser ErbIUm YAG e cahbrado automatlcamente quando
hgado Dispoe de urn sistema de transrruss1io do raw laser felto atraves de urn brayo
artlculado contendo 7 espelhos fixos e unovels Este sistema de laser de Erbium YAG
perrrute que seJam feltas ate 20 programayoes dlferentes Dlspoe urn sistema de
refr1gerayao em seu mtenor Como requenmentos eletncos e preciso 220 volts de
corrente altemada e perrrute uma vanay1io de m31Sou menos 20% A amperagem e de
16 em fase uruca e 50 a 60 Hertz Este aparelho DERMA 20 tern as segumte
dunensoes 40 cm de largura, 65 cm de profundldade e 100 cm de altura e pesa 115 Kg
(FIgura I)
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FIGURA I PAINEL DO APARELHO DO LASER ERBIUM YAG
3 2 2 INSTRUMENTAL
3221 C P G (Computenzed Pattern Generator)
Conhecldo tambem como scanner e urn rrucroprocessador conectado ao
aparelho de laser com menu controlador Para que este sistema funclOne e necessarlO
que urna caneta especial sep acoplada ao brafi:o do aparelho Esta caneta (handpiece)
recebe e transmlte a programafi:i'ioestabeleclda pdo scanner
E mdlcado para ser utlhzado no modo pulsatll para ablafi:i'iode grandes areas
como 0 rosto
Atraves do scanner, pode-se defmlf 0 modelo geometnco da dlstrtbUlfi:i'iOdo
laser sobre a superficle escolhtda EXlstem sels 0pfi:5es de fonnas quadrada,
retangular, hexagonal, tnangular, paralelograma e lmear Estes modelos geometncos
podem ser onentados de POSlfi:i'iOcom guos de 0 a 350 graus
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o scannel permlte que se estabeleya 0 nllinero de pulsos no mesmo local
(numero de passadas) que pode vanar de 1 a 20 vezes 0 aparelho perrrute amda
estabeleeer 0 grau de sobreposlyao (overlap) dos spots e vana de 0, I a 5,0 mm a
dlstanua entre 0 eplccntro de urn spot e 0 seu subsequente Lembrando que os spots
tern tamanho fixo de 3 mm de dl(lmetro
Como proteyao 0 scanner dlspoe de urn sistema de seguranya e proteyao do
hardware e do software Park Yokneam Israel (FIgura 2)
FIGURA 2 - C P G (COMPUTERIZED PA TTERN GENERA TOR)
3 2 2 2 0 aspiiador
FOI uulIzado aspiiador da marca Acu-Evac n.., com a earactenstJca de alta
efielenela de aSplfayaO de particulas e fumaya, fabncado na Flonda, E U A
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3 2 2 3 Camera fotografica e IDlCroscoplO
Os resultados das liirrunas foram regJstrados na fonna de fotomlcrografias
atraves de uma camera fotografica Olympus C-35 DA2 acoplado ao mlcroscoplO
Olympus BH-2 trmocular
A leltura das lammas fO! felta atraves de rrucroscoplO bmocular Olympus
BH-2, com graticula FIO (20,4 run), com obJetJvas de 4, 10 e 40
3 3 MEDIDAS DE SEGURAN<;A
Como medidas de seguranya durante a utihzayao do sistema de laser de
Erbium YAG, foram utllizados oculos de proteyao mfravennelho, luvas cuUrgJcas
descartavels e remoyao de qualquer obJeto metahco do campo operatono, que pudesse
refletJr 0 ralO laser Durante 0 procedrmento c1I1lrgJco as portas do centro cuUrgJco
pennaneceram fechadas com aViSOde oao entrar Os campos cJrUrgJcos pennaneceram
urnldos em soro fislOlogJco 0 aspuador de alta potencla pennaneceu hgado durante
todo 0 penodo de aphcayao do ralO laser
3 4 ANESTESIA
Os anlIDalS ficaram afastados do blOteno do IPEM, por urn penodo de 3
horas Neste tempo foram deslocados ate 0 Inshtuto Sui Brasileuo de Cuurgla Plastlca
(Cuntlba -Parana) onde foram submetldos as lesoes com 0 sistema de laser de
Er YAG Em segulda retomaram ao blOteno do IPEM para colhelta de matenaJ e
sac;:nficlO do<;mesmos
Os anunalS foram colocados dentro de campanulas de VldrO, onde fOI
40
mlclada a anestesla por mala<;:ao de eter sulfUnco e manudos anesteslados com
mascara de eter e resprra<;:aoespontfulea
3 5 ATO OPERATORlO
3 5 I PROCEDIMENTO CIRURGICO
Com os animalS em decublto ventral e rmoblhzados sobre prancha de
maderra reahzou-se a tncotOmIa da regIao dorsal de cada urn dos ratos por tra<;:ao
manual dos pelos A tncotOmIa fOJ ampla e mcluJU toda a regIao dorsal do anrmal,
mdo da regIao cervIcal ate 0 mlCIOda cauda, lumtada lateralmente pel as artJcula<;:Oes
escapulo-umeral e coxo femoral
Nao se reallZou antl-sepsla antes do experrmento ou em qualquer outro
tempo operat6no ou p6s-operatono
Os lOCalS de aphca<;:ao do laser foram defirudos como craruo dorsal,
compreendldo entre a regIao cervical ate 2 cm em drre<;:ao a cauda hnutados no
sentJdo latera-lateral pela artIcula<;:ao escapulo-umeral RegIao dorso caudal
compreendlda entre a lmplanta<;:aoda cauda ate 2 cm aClma no senhdo caudal -cranIal
Dehmltou-se suas laterals pelas artlcula<;:oes CQxo-femoraIs e finalmente fOJ
denommada como regIao dorsal, a area compreendlda entre as duas regIOes antenores
Para a ldentlfica<;:ao do local de cada fenda experrmental e area controle, 0
dorso depllado de cada urn dos anrmals fOJ demarcado em formato de urn quadrado






Esquema J Aspecto macroscoplco dos retinguJos de tern:!:fetfos com caneta dermografica no dorso do~ anIDUUs, nas
areas oude ~r' .plle.do 0 nuo laser e da area cGotrole Obs este de.oteobonio se encontra em escala
FIGURA 3 - ASPECTO MACROSCOPICO DOS RET ANGULOS
NOTA Retangulo~ de Iem' fCltos com coneta dremognifico no dorsa do animal, nas an::as oode sera apltcado 0 rdlO I~er e
da area controle
3 5 2 Fenda experunental
lnlclahnente 0 aparelho ae iaser Er lAG [Ui 11b,adoe auto chccado Em
segUida 0 sistema de laser amohado pelo CPG fOi programado para enutlr padroes
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f1xos durante todo 0 expenrnento, vanando excluslvamente 0 nfunero de passadas, que
foram 2 e 4 Os padr6es [vms estabelecldos foram energIa hberada por pulso que fOl
de 1 7 Joules, durar,;ao do pulso 350 micro segundos, freqUenCla de 12 Hz ( puJsos por
segundo) e potenCIa de 20 watts A caneta utIhzada fOl especlf1ca do CPG, fOl mantIda
a uma dlstancla de 20 centunetros da pele em poslr,;ao perpendIcular 0 tamanho do
spot fOl de 3mm de dliimetro e com sobreposlr,;ao de 0% 0 formato da f1gura




Esquema 2 Desenho llUStrallVO do rctangulo de 'k9 mrn e a seqiicncla de 9 dtsparos do laser Er Y AG em seu mtenor com
grau de 0% de SOhrCfX>SI900 Obs este desenho niio se enCQntra em escaJa
Com os anImalS em decublto ventraJ e mantldos sob anestesla, sobre a
pnmerra area seleclOnada nada fOl aphcado e servlU de controle do pr6pno anunaJ
Sobre a segunda area, Coram aphcadas duas passadas do laser de Er YAG sendo que
entre uma aphcar,;ao e outra houve a remor,;ao do tecldo desVltahzado por
desbndamento ClrUrgICO,raspando-se a area da lesao com gaze urruda em soro
f1slOloglCO Para a tercerra area seleclonada, foram aphcadas quatro passadas do laser
de Er fAG repetmdo-se 0 desbndamento CInITgIcoentre uma passada e outra Estes
procedlmentos foram repetIdos para todos os anImalS (Esquema 3)
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cranial
Pnmelra area servlU de eontrole








Esquema 3 Demonstra~ da aplu..acao do laser no dorsa do pnrn(.lfO a01maJ
NO rA.Este desenho oao se encontra em cscala
36 POS- OPERAroRIO
Ao termmo da cnayao das les6es atraves do laser de Er YAG, os ammals
foram recolocados em suas respectlvas galOlas e retornaram ao blOteno do [PEM para
colhelta do matenal, Idenllficayao e encamll1harnento para 0 estudo hlStOpatologlCo A
segulf o~ ammalS foram sacnficados
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3 7 OBTEN<;:Ao DAS PE<;:ASCIRURGICAS E SACRIFfCIO DOS ANIMAlS
o mtervalo de tempo entre uma aphcayao do laser Er YAG, a eolhelta do
matenal e 0 sacnfielO dos arumals nao superou 3 horas
o sacnficlO dos animalS fOi felto logo ap6s a retlrada dos fragmentos para
estudo tustopatologlco Para tanto, os animalS receberam uma soluyao de KCL 19%,
lTIjetada mtracardlaco na dose de 1,0 ml de soluyao para cada 100 gramas de peso do
arumal Nao foram mantldas pervIas as vias aereas e a morte tOi por parada cardiaca
De cada anImal, com 0 auxIlIO de uma pmya dente de rate e blstun de lfumna
nO20, ressecou-se 3 fragmentos de pele em forma de fuso 0 pnmelro referente a
regIao de controle, 0 n 0 2 da lesao causada por 2 passadas e 0 3 0 da lesao causada por
4 passadas com 0 laser Er YAG Cada lesao fOI ressecada com 0 5 cm de margem de
seguranya de tecldo. que nao lIvesse sldo atmgldo dlretamente pela aphCaydO do laser
Todos os fragmentos de pele foram retIrados ate a fascia muscular do dorso
dos animalS Em segulda, cada urn destes fragmentos, mcdmdo 2x2cm, fOl Identtficado
de acordo com 0 numero do rate a que pertencla (A I. A2 e A3) e a area
correspondente, sendo (C) para areas controle, 2P para 2 passadas de laser e 4P para 4
passadas (Esquema 4)
Os fragmcntos de peJe foram colocados sobre t1ras de papelao recobertas
com pape] filtro a fun de eVltar que as peyas sofressem alterayoes de formato e logo
ap6s foram fixados em frascos con tendo 100 ml de formahna a 10%
Area ~C" de controle Pele nao Icsada
pelo laser
Area ~'2r" rettrada para estudo
hlstopatologlco onde fOi aphcado laser,
duas passadas
Area "4P" retrrada para estudo
hlstopatol6g1co onde fOi aplicado
laser I quatro passadas
Esquema 4 Demonstra urn o..emplo de como as arc..8Sretlfddas pdfd 0 estudo ruslOpatologJw eram Idenllflcadas
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3 8 PREP ARO DO MATERlAL E ESTUDO HI STOP ATOLOGICO
3 8 I Processamento do matenal coletado
Apos 72 horas de fixal;aO, 0 matenal fOJ rehrado da formalma e exammado
macroscoplcamente Os fragmentos de pele foram entao secclOnados ao melO em dOJs
segmentos de Ix lcm utlhzando-se uma liimma de barbear afiada a frm de eVitar
artefatos tecrncos Urn dos fragmentos fOJarmazenado novamente em formalma a 10%
para estudos futuros, caso necessano Outro fragmento fOJ colocado em capsula para
lustotecmca e levado ao autoteclllCO. onde fOJdesldratado em a1cool 70%,80% e 90%,
postenormente dlafalliLado em xIlol e mclUido em parafma s6hda cUidando-se para




Esquema 5 - Demonstra a forma de mclusao do matenal com a face dermo-epldl.TIlllca do fragmento voltada para a face de
corte do bloco
Obteve-se urn total de 9 blocos lustologIcos, cada urn contendo I fragmento
de pele, sendo que cada rato do expenmento apresentava 3 amostras de pelc
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3 8 2 Coloray5es utIhzadas
Para cada bloco foram feltas 3 liimmas contendo 4 cortes hlStologIcos A
pnmelra liinuna fOl corada em hematoXllma-eosllla. a segunda fOl corada para a
avahayao de fibras elastlcas e a tercerra para tncrorruco de Gomon que perrrute a
avahayao de fibras colagenas A IdentIficayao de cada bloco e liimma segum os
padroes Ja estabelecldos antenonnente para os frascos com fonnalma Com
IdentIficayao na sua margem esquerda, cada liimma con tern 4 cortes como Ja
exphcado, sendo que a pnmerra larruna contem os cortes de I a 4, a segunda os cortes
de 5 a 8 e a tercerra os cortes de 9 a 12, contados da esquerda para a drrelta
Os cortes foram feltos em rrucrotomo AMERICAN OPTICAL, com 4
mlcrometros de espessura, sendo dlstendldos em larruna de VldrO com 75x25 mm,
coradas confonne as tecrucas descntas abalxo e montados em balsamo e lammula com
24x50 mm
• Colorayao de HematoXllma-eosma corando-se com hematoXllma de Hams,
lavando-se em agua amornacal e corando-se novamente com eosma
• Colorayao para Flbras ElastlCas de Hart lava-se 0 corte em pennanganato de
potasSIO e em aCldo oxahco e cora-se com soluyao ElastIca por 4 horas (dlamante
fucsma e resorcma) Cora-se com hematoXllma e Soluyao de Van Glenson
• Tncrorruco de Gomon cora-se com hematoXllma e soluyao de Gomon ( cromotrope
2R. Fast green, aCldo acetIco e fosfotungstIco)
3 83 Avalla<;ao hlstopatologIca
3 8 3 1 Observayoes morfoJogIcas geraIs
A<. altera90es morfologIcas rruCroSCOplCasda pele foram avalladas com a
observa<;ao de cada uma das lfunmas processadas utIltzando-se os segumtes pass os a)
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avaiIadio da cplclemle na pcle lesada c na pele conll ole b) avaiIacao cia del me na pele
lesacla e na pele controlc Os Icsultados 10ldm reglslIados na lonna de fotolTIlOgrafias
IClilacias em IllICrOSCoplOtnnoculal OIYlllpu~ BH-2 acoplado J <..Jmeld Olvmpus C-35
DA2
3 83 2 MOl fomellia
/\ lellllld cia mOl fomelIla fOI IcaiInda na colora<;ao dc hCllldlOAIillla - CO,llld
a filll cle cleterlllillar a eAtenSaO cia,> le,5cs 0 ciano cle ablac;:ao c 0 dano leI mlco
rcsldual causados pelo lasel de EI Y /\G /\ leilura das lallllnd, 101 feila alrave, de
mlcro<;<..oplo blllollilm Olympu,> BH-2 com gTalI<..uldI 10 (20 4 nlll) (Tabela I)
1ABClA 1 - AFE:.RJc;:Ao f)A GRA nCUlA UTILIZADA NA REALIZ/\c;:Ao DAS
MEDIDA<; rvlORfOMCTRICAS










0<; seguilltes paJiimetros 11101fOllletncos todos IllCdldo, em mlcromelIo,
loram avaiIado~
Extcn'>do ddS arca<; de pdc Icsacla pelo Id,CI [rbllllll (c1\l Ics) nos 3 anlmdl" (/\ 1 /\2 c
/\3) nas amo,lras com 2 (21') c 4 pa~<;adds (41')
[xtensao dos Intervalos dc pelc nao le,ada nas mcas on de fOi dpiIcado 0 lasci ErbIUm
(CAI n-Ies) nos 3 al11lllal<;(A I A2 c A3) na<;amostras com 2 (21') e 4 passadas (-+1')
[spcssura da pele controlc (csp cont) nos 3 animalS (AI /\2 c A3)
Espcssura da pcle nas areas Icsadas pelo lascr Erbium (esp les) nos 3 anlmdlS (/\ I A2
c /\3), nas amOSllas corn 2 (21') e -+ passadas (41')
PlofunciIdade do danos de ablacdo (d ablac) dcfinldo pela lormula csp cont - csp
les Este ilelll 101aVdiIado no~ 3 anllnaJs (/\ I /\2 e A3). nas allloslTas com 2 (21') e -+
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passadas (4P)
Dano tenmco residual (d t r) defmldo pela area de colageno que e lesado pelo laser
ErbIUm presente na derrne superficial nos 3 anlffialS (AI, A2 e A3), nas amostras com
2 (2P) e 4 passadas (4P)
Para se avallar a extensao e a espessura da pele nas areas lesadas e nas areas
nlio lesadas ou areas controle, foram utlhzados os segumtes cnh~nos morfometncos
Medida da extensao de pele lesada (ext. les.) e extensao dos intervalos de pele nao
lesada (ext. n-Ies.): felta com obJetlVa de 4, com aumento de 40X. onde cada
quadrado da gratlcula vale 140 11m(vide tabela 2) Foram medldas todas as extens5es
de pele lesada e nlio lesada nos 4 cortes corados por hematoXlhna-eosma de cada
fragmento estudado (Esquema 7)
Metodo de medida da profundidade do dano de abla~ao (d. abla~) mede-se a
dJstancla da camada granulosa da eplderrne ate a trans19lio da Iupoderrne com 0
muscul0 estnado esqueletlco na area controle (esp cont) e subtral-se da dlstancla da
por9ao superficial da pele lesada ate a transl9lio da Iupoderrne com 0 musculo estnado
esqueletlco (esp les) (Esquema 7) Foram exciUldas as medldas em que se encontrou
artefatos tecmcos ou proXlmo a foliculos Pllosos As medldas foram realJzadas
somente nos cortes corados em hematoXllma- eosma, IStOe, somente nos 4 pnmerros
cortes de cada area Para esta medJda fOl utlhzada obJetlva de 4, com aumento de 40X,
onde cada quadrado da graticula vale 140 11m(Tabela 1) Foram realJzadas 20 medldas
para cada area controle, sendo que estas medldas foram dlstnbUidas da segumte
manerra 5 medldas em cada corte em urn total de 4 cortes Nas areas lesadas a
espessura da pele fOImedlda tantas vezes quanto 0 numero de areas com leslio tenham
sldo encontradas naquele corte (Esquema 7)
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Esquema 6_- Demonstra um corte hl'\tologJco de. pdt.. conlrolc L.Offi a camadd wrnLa da eplderme coeada em vlOleta, a
camada granulosa em aLUl a camada mterrnahana e basal em laranJa. a derme e tupOO.ermcem bege a
camada muscular estnada em vennelho e a lasClS dorsal em amarelo A seta mdlea como fm fella a mcdlda de
espessura cia pele controle (C) medmdo--sc a distanCl8 da camada granulosa da eplderme ate a transl.;ao da
hlpodenne com 0 musculo estrl8QO esqueletloo Vide fotomlcrografia 2
FIGURA 4 - ASPECTOS MICROSCOPICOS DA PELE CONTROLE
NOTA Em A observa-se eplderme (E) derme (0) hlpoderme (H) musculo csl"ado (M) e rasela dorsal (F) A falxa prela
mdlca como fO! felm a mt..dlda de espCS<iurada pt.le wntrole (C) medlndo-sc a dlstancl3 da camada granulosa
da eplderme ate a transl~ cia tupodcrme com 0 musculo estnado esquclctlCO
Em B obscrva se detaJhc da eploerme e an ocrme rcpn:scrlldl..hu I'-d-fUHllulI::roQlnha A A CWIUC" cc.....~ (Co\ ~
caroada granulosa (ea""'" de seta prom), caroada mlLrmedJand 0 basal (I) e a derme (O)com suas fib""
colagenas (Gl estao represenladas oeste COrtehlstol6glco dn pele controle (C) corado pela hematm,lllna-eoslna
(HE) A - HE 40,. e B ~ HE200,,-
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Csquema 7 - Demonstra a pele lesada pelo laser ErbIUm (2 au 4 passadas) com as areas lesadas em 3D!! claro a camada
oomea dos mtenalos de pele nao lesada ern ro:.\.o a camada granulosa em azul cscuro e a camada .....
IOtenneduina e basal em laranJ& A dcrme aparece reprcscntada em branco 0 mrn.culo esqueJeuco ~
vermelho e a faseul dorsal em amarclo A medl(:1d do dano ten11lco resIdual esta representada pela seta pequena
pTets e a medlda cia espessura da pele lesada esta representada pela seta dupla preta a mecilda da exteffiAo cia
pele lesada esta representada pels falha preta "2' e a medtda eta e.xtensao dos mtervalos de pclc nao lesada estA
rcpresenlada pela fluxa preta -I (FolorOlCfografia 3)
FIGURA 5 - ASPECTOS MICROSCOPICOS DA EXTENSAo DA ARLA LESADA E
DANO TERMICO RESIDUAL
NOTA A Corte hlstol6glco corade pels HI: que demono;;tra pelc lesada pelo Ia'ieT ErbIUm (2 pa.\::w1dd.'.) com 8 extensao tfl.•
.irea l~add repr~enladd pde fSIXdpreta (L) e de area nao l~ada pels fSlxa prela (1\~)
B = Corte hlSlologu:::o corado pelo tncrOffilCO de Gomon que demonstra pclc::lesada pclo las4J Erbium (2 pa5Sadas)
onde a medJda do dano temllco rCSIUUdI t;:)L& ICpl~.:;,rtQ.Ja pdu fu.~ r:...~~"':! rret£!. CD\ ,.. a ml"(hrl;s da
espe::ssura cia pcle lesada esta representada pela faL\.a prcta (Ab) A e B = A epldt:nne cia are.l nao lesada e<it3
represenlada em umbas tC> fotoml('Tografi~ pt..la lelra E. .l~lm como a derme (D) a hlpodcrme (H) 0 musculo
esquelel1co (M) c a rescla (F) A - 40x c B-1 00<
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Medida do dano termico resIdual (d.t.r) fOl calcuJada medmdo-se a chstilncla da
poryao maIS superficial da pete ablada ate a ultuna fibra colagena com degenerayao
basofihca As medldas foram reahzadas somente nos cortes corados com
hematoxIlma-eosma, IStOe, somente nos 4 pnmerros cortes de cada area Para esta
medlda fOl uhhzada obJetIva de 40, com aumento de 400x. onde cada quadrado da
grahcula vale 14~m (Tabela 2) Nas areas lesadas 0 dano temuco resIdual fOl medldo
tantas vezes quanto 0 nurnero de areas com lesao tenham sldo encontradas naquele
corte (Esquema 7)
3 9 AVALIA<;:Ao EST ATISTICA DOS RESULT ADOS MORFOMETRlCOS
Para analIse dos dados, consIderou-se urn modelo de analIse de vananCla
rnerarqUlco, dada a estrutura do expenmento Desta forma, consIderou-se 0 nivel mms
alto, rnerarqUlcamente, como sendo 0 anunal (nivel rnerarqUlCO I - NYI) 0 segundo
myel hIerarqUlco fOi 0 numero de passadas (2P e 4P) dentro do anImal (NV2) Por
ultImO, os ll\velS de corte hIStologIcO dentro de cada passada (2P e 4P) dentro do
anunal (NV3) e 0 nurnero de medldas morfometncas tomadas em cada corte
hIStologIco (NV4) Vale Jembrar que as mechdas morfometncas foram realIzadas
somente nos cortes corados em hematoXllma-eoslOa, em urn total de 4 para cada area
(2P e 4P) para cada anunal e que foram realIzadas tantas medldas quantas areas
lesadas fossem encontradas em cada corte, sendo este ultImO numero, portanto,
vanavel
Para cada uma das vanavels de mteresse, testou-se a rnpotese nula de
medldas Igums para duas e quatro passadas, versus a hIpotese altematlva de medIas
dIferentes ou seJa
I A extensao medIa das areas lesadas (ext les) para L passaaas e 19uai a eXleru.dU
medIa das areas lesadas (ext les) para 4 passadas versus a hIpotese alternatlva de
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extensoes (ext les) medIas dlferentes
2 A extensao medIa dos mtervalos de pele nao lesada (ext n-les) para 2 passadas e
19UaJa extensao medIa dos tntervalos de pele nao lesada (ext n-les) para 4 passadas,
versus a lupotcse altematlva de ext n-lcs medIas dlfcrentes
3 A profundJdade merna do dano de ablayao (d abla'Y) para 2 passadas e 19uaJ-a
profundldade media do danG de abla'Yao (d abla'Y) para 4 passadas, versus a hlpotese
altemal1va de d abla'Y medlOs dlferentes
4 A profundldade do dano tenruco residual (d t r) medlO para 2 passadas e 19ual a
profundldade do d t r medlO para 4 passadas, versus a hlp6tese alternatIva de d t r
medlOs dlfercntes
o nivel de slgmficancla conslderado fOJ de 5% e os mtervaJos foram




4 1 1 Aspectos hiStol6g1COS da pele controle (c)
Nos animalS de observas:iio 01, 02 e 03, no corte hlStologJco da pele controle
corados em HE, com aumento dc 100x, foram observadas as segumtes camadas a
eplderme, apresentando a camada cornea, a camada granulosa, a camada mtermedlana
e a camada basal A derme contmha anexos representados por fohculos pllosos e
gliindulas sebaceas, alem de abundante quanudade de col;igeno de coloras:iio
eosmofihca, padriio normal
FIGURA 6 - CORTE HISTOLOGICO DA PELE CONTROLE (C)
NOTA Carnada romea (Co), earnada granulosa (cabe.,. de .eta), earnada mlermeduma (.) e a earnada basal (dupla
cabe~a de seta) Oerme (0) Foliculos pllosos (P) glandulas sebaccas (S) e colageno (F) (M 0 colora<;ilo
H [ aume",o I OOx)
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Nos ammalS de observayao 01, 02 e 03, nos cortes hiStol6glws da pete
controle corados com 0 trlcromlco de Gomon, observou-se com 0 aumento de 40x as
segulOtes camadas a eplderrne, a derrne contendo anexos e fibras cohigenas coradas
em verde A segulf observou-se a hlpoderme e 0 musculo estrlado esqueletlco que
aparece corado em vermelho Vlvo Com 0 aumento de 100x, 0 corte hiStol6gICO da
pele controle dos ammaiS 0 I, 02 e 03 com 0 tncroOl1co de Gomon observou-se a
eplderrne apresentando a camada cornea. a camada granulosa, a camada mtermedHin.a
e a camada basal Podc-se observar, tambem. a derme contendo anexos, representados
por fohculos pllosos e gliindulas sebaceas, alem de abundante quantldade dc fibras
colagenas coradas em verde
FIGURA 7 CORTE HIS1 OLOGICO DA PELE CONTROLE
l\OTA A ~ COrte IuSIOlogIco da pele comrole (C) eplderme (E) dc:nne (D), anoxos (A) fibras colagenas (F) hlpoderrne
(H) eo musculo cstrmdo esqueleltco (1\<f)
B = Cone m~(UIU~l.U d<1p..-:.... cv :~ok (C) ep Je ........~ e 2. r~rnacb. r-ome'l (('0' earn .dd granUIOSd (cabeca de Sl.ta)
camada lntermedlana (.) e a camada basal (dupla cabcc;a de kla) dennc tD) fohculm. plio:>os (P) e
g15.ndulas sebaceas (5) a.Iem de;::abundanl<.. quanudach: de f1bras colagl.nas coradas t..m verde (F) (M 0
colora~ao em tncr6mlco de Gomon aumcnto de 4())" em A c de 100", em B)
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Nos anImalS dc observayao 01. 02 e 03, nos cortes hlStologlCOS das peles
controle corados com colorayao para fibras elastlcas de Hart. observou-se em aumento
de 40x, a eplderme, a derme contendo anexos e fibras coradas em marrom claro e a
hlpoderme As fibras elastIcas nao foram observadas neste aumento Com 0 aumento
de 100x, nos anImalS de observayao 0 I, 02 e 03, nos cortes hlstologlcas da pele
controle corados com colorayi'io para fibras elastIcas de Hart, obscrvou-se a cplderme
apresentando a camada cornea. com a camada granulosa corada em preto Amda. as
camadas mtermedlana e camada basal foram observadas
A derme contmha anexos representados por glandulas sebaceas e abundante
quantldade de fibras colagenas coradas em marron claro As fibras elastIcas aparecem
como pequenos filamentos corados em preto em mclO as fibras colagenas
FIGURA 8 - CORTE HIS roLOGICO DE PELE CON] ROLE (C)
NOTA A ~ Cone h.stologJco da pt.le controle (C) denne (D) an",os (A) hbrns coldgenas (F) e h.poderme (H)
Jj = Lorte nlstologlCO 03 p<.IL wnuulc ~C) 1....1..iTIaJaCV,C<J.(Ce) c::.....G.~ t;.~..~IC~2; CC"~d2 em p...:to (r-abe';a fie "era)
camada mtermedlann (.) camada basaJ (dupla cabet;a de..sc..ta) Denne (D) glandulas sebaccas (S) fibras
colagenas (F) fibras elastlca5 (contorno de cabeya de seta) (M 0 colora~50para fibra clisllC3. de Hart
aumcnto dt... 40-.. em A e de 100x em B)
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4 1 2 Aspectos hlstopatol6glcos de pele le~ada com laser ErbIUm YAG, 2 passadas
Nos ammals de observa«ao 0 I, 02 e 03, nos cortes hlStologJcos das peles
lesadas com 2 passadas pelo laser ErbIUm YAG e corados com colora«ao de HE,
observou-se em aumenlo de 40x, areas de pele nao lesada e areas de pele lesada
Observou-se amda, a derme, os anexos e a hlpodenne Nos animalS de observa«ao
01,02 e 03, no~ cortes hlstol6glcos das peles lesadas com 2 passadas pelo laser de
ErbIUm YAG, com aumento de 400x e corados com a HE, observou-se areas de pete
lesada e 0 dano lermlCOresidual representado pela lesao das fibras colagen~ da derme
superficial que se apresentam homogenelzadas e com perda da afiOldade tmtonal As
fibras elastIcas nao SdOvisuahzadas nesta colora«ao
FIGURA 9 - AREAS DE PELE LESADA E NAO LESADA - 2 PASSADAS
NOTA A = Corte de pele submel.lda a 2 passadas de laser ErbIUm YAG areas de pcle nao lesada (CHbe~8duplB de sc..1a)e
a.~ d\,. iX=k 'c:;o::d~ (~!x~ ~ S...!.E.l.!.. ... If;:l) nerme to) nnexos (A) e h.oodermc (H)
B = Corte de pelc submcuda a 2 passadas de laser ErolUm rAG Area de pcle lesada (cabe~ de st.la) dClalhe da
fotomlcrografia 7 A em 7 B D.mo termlco resIdual (R) (M 0 coloral(ao If C aumento de 40x em A e de
400x em 13)
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Nos ammals de observayao 0 t, 02 e 03, nos cortes hlStologlcos da pele com
aphcayao de 2 passadas pelo laser de E/ blum YA G, corados com 0 tncrorruco de
Gomon observou-se, com 0 aumento de 40x, areas de pete nao lesada e areas de pele
lesada Observou-se amda a derme com fibras colagenas eVldencladas par esta
colorayao, em cor verde e anexos A hlpoderme 0 musculo estnado e~quelctIco
aparece em colorayiio vermelha e a fasCIa cohigena corada em verde Nos a01malS de
observayao 0 \, 02 e 03, nos cortes hlstologIcOS da pelc com aphcayao de 2 passadas
pelo laser de Erblllm YAG, corados com 0 tncrorruco de GomofJ, observou-se, com 0
aumento de 100x, area de pele lesada No detalhe da fotomlcrogratid lOA, pode-se
ver 0 dano resIdual representado pela lesao das fibras cohigcnas da derme superficial
que se apresentam bomogenelzadas e com perda de aftnldade tmtonal, uma vez que
delxam de se corar em verde e passam a se corar em vermelho As fibras ehistIcas nao
sao vIsuahsadas nest a colorayao
FIGlJRA 10 AREAS DE PELE LESADA E NAo LESADA - 2 PASSADAS
NOT'" A ~ Cone de pele suomet" .. a 2 passadas de laser ErbIUm YAG Areas de pele ndo Icsada (cabe(:a dupla de seta),
areas de pelc I~da tca~ De Sei3) Dumc: lD, fiUlh:) w:~~nas (cm .ci"dc} ::..~.e,w(A.) h.pcde.r"TTlp o.n
musculo esmado esqUcletlCO eM) e fasCia colagena (I)
B = Cortt.. dt".pele submenda 3 2 p:lSsadas de laser Erbium Y JG corada com tncrQmlCO de Goman Area de...pele
lesada «("dbeya de !:teld-) dano tcnnlca n..sldual (R) eM 0 • colorayJo em tTll..rol1llco de Gomar! :..lumL.ntode...
lOx em A cde IOOxem B)
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Nos anllnalS de observayiio 0 I, 02 e 03, nos cortes hlstoI6glcos das peles
submetldas a 2 passadas de laser ErbIUm YAG, corados com colorayiio para fibras
elastIcas de Hart observou-se, em aumento de 40x, areas de pele nao Iesada e areas de
pele lcsada Observou-,e amda a derme, os anexos, a lupoderme e musculo estnado
esqueletIco Nos animalS de obscrvayaO 0 I, 02 e 03, nos cortes hlstologlcos das peJes
submetldas a 2 passadas de laser ErbIUm YAG, corados com colorayiio para fibras
elastlcas de Hart, observou-se com aumento de IOOx, areas de pcle nao Iesada e areas
de pelc lesada No detalhe da totomlcrografia I I A, em 11 B pode-se vcr 0 dano
termlco residual representado pela lesao de fibras colagenas da derme superfiual que
se apresentam homogenelzadas e com perda da afimdade tmtonal alem de lesao das
fibras elastIcas coradas em preto
FIGURA 11- AREAS DE PELE LESADA E NAo LESADA - 2 PASSADAS
NOTA A = Corte de iXle submctldd a 2 passa~ de la<;t;rErbium Y4G Areas de pde OdO lesada (ca~ de seta) .ueas de
pcle Icsada (cabe~ dupls de sel3) Derme (V) anc.'I(os(A) hlpooenne tllJ e muscUio estnaou 1...~4U(;ICUI,.;U (~n
B = Corte dl..pele submdlda a 2 p3Ssadas de laser ErbIum) AG Ar~ de pele OdD lesada (ca~a de seta) areas de
pelc lesadd (cabey.l dupla dt; seta) Dano tt..rmlCQ n....~ldual(R) Flbras clnstlcas (contorno de cabe/t3 de seta)
(M 0 ,c..oIOral(30 p<lra fibra e!{l...tlC1 de Hart <lumento de Wx em A e de J{)(h. t..m (3)
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4 1 3 Aspectos histopatol6gIcos de pele Jesada com laser ErbIUm YAG com 4
passadas
Nos anImalS de observalYao 01, 02 e 03, nos cortes hlStologlcos das peJes
lesadas com 4 passadas pelo laser £1 blUm YAG e corados com coloralYao de HE, com
aumento de 40x, observou-se extensa area de pele lesada e amda a dcrme com seus
anexos Nos ammaIS de observalYiio 0 I, 02 e 03, nos cortes hlStologJcos das peles
lesadas com 4 passadas pelo laser £, b/um fAG e (,orados com coloralYao de HE, com
aumento de 400x, observou-sc area de pelc lesada No detalhe da fotomlcrografia 12 A
VIStOem 128. pode-se ver 0 danG temllCO residual represenlado pela lesao de fibras
colagenas da derme superficial que se apresentam homogenelzadas e com perda da
afinIdade tmtonaJ As fibras elasucas nao sao Vlsuahzadas nesta coloralYao
FIGURA 12 - AREA DE PELE LESADA E DANO TERMICO RESIDUAL - 4 PASSADAS
NOTA A = Corte de pcle submetlda a 4. passadas de laser ErbIUm rAG Area de re1e loada (cahcc;:udupla de seta) Denne
(D) Ancxos (Al
B = Corte de pele submelida a 4 passadas de lase'" t.rblum YAG Area de pele Icsada (cabe<;d dupla de seta) Dano
termlCO residual (R) As fibras clastlC3S nJo sao vlSUd!IZUdas nesta colora.r;ao (M 0 colord~doH E aum<.nlO
de ';'0.....em A .. do... 400 ....':7' H}
Nos animalS de observalYao 01, 02 e 03, nos cortes hiStol6g1COSda pele com
aphcalYao de 4 passadas pelo lascr de £1 b/um YAG corados com coloralYao para fibras
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elastica de Hart, (fotorrucrografia 13 A) com 0 aumento de 400x, observou-se area de
pele lesada Observou-se amda a derme e area de dano tl~nruco residual representadas
pel a lesao de fibras cohigenas da derme superficIal que se apresentam homogeOlzadas
e com perda da afintdade tmtonal As fibras elastlcas sac bem visuahzadas nesta
colorao;:ao coradas em preto e encontram fragmentadas com perda da afiOidade
tmtonal
Nos dIltmalS de observao;:ao 01. 02 e 03, nos cortes hlStologlcos da pete com
aphcao;:aode 4 passadas pelo laser de ErbIUm YAG. corados em tncromlco de Gomon.
(fotOllllcrografia 13 B) com aumento de 400x, observou-se area de pele lesada Pode-
se ver 0 dano tenruco residual representado pela lesao de fibras colagenas da derme
superficial que se aprcsentam homogeneLZadas e com perda da sua afimdade tllltonal.
uma vez que na derme profunda nao lesada elas se coram em verde e na area lesada da
derme superficial elas se coram em vermelho As fibras elastlcas nao sac visuahzadas
nesta colorao;:ao
FIGURA 13 AREA DE PELE LESADA, DANO TERt\1ICO RESIDUAL,
FffiRAS ELASTlCAS - 4 PASSADAS
NOTA A = Cone de pel\. submeud.1 a 4 pa:.:.adas de 13~erErblwlI )AG e cor.lda com coloralj:<iopara fit>rn c1a<:tlca de Hart Area de pele
1e<;,ad3(ca ber;:a du pia de sela) Denne (D), area de dnno termlCO rc<;ldual (R) ~ IbrnS e1astlco.s (ca tk.¥i de se.m)
B = Corte de pcJe subml,.lIdtJ a 4 pa:.sadas de 111:.crErblllm } IG e cornda em tncromlCO de Gomon Area de pcle lesada (cn~ uuph de
seta) Dano r...nnlCO reSidual (R) Derme profunda n'to k.s.ada (0) hbras colagt..11b Integra:. (v) As fibra$ eh\.stlcas rulo ~o
vlsuahzadas nl.sta coloracrao (\01 0 coloralfllo Hart em J\ t.. tncromlCO d...Gomon em U A e 13com au menlo de 400x)
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Nos anunaIS de observa"a:o 01, 02 e 03, nos cortes hlstologIcoS das peles
submel1das a 4 passadas de laser Erbium YAG, corados com colora"ao para fibras
elasl1cas de Hart, observou-se em aumento de 40x, areas de pele nao lesada e areas de
pele lesada e amda a denne. anexos e hlpoderme
Nos anImalS de observa"ao 01,02 e 03, nos cortes hlstol6gIcOS das peles
submetldas a 4 passadas de laser ErbIUm YAG, corados com colora"ao para fibras
elasl1cas de Hart, observou-se, em aumento de IDOx, areas de pele lesada No detalhe
da fotomlcrografia 14 A VIStOem 14 S, pode-se ver 0 dano termlCO resIdual
representado peJa lesao de fibras colagenas da derme superficIal que se apresentam
homogenelzadas e com perda da afimdade tmtonal As fibras elasl1cas SdO bem
vlsuahzadas nesta colora"a:o (,oradas em preto e se encontram fragmentadas com perda
da afimdade tmtonaJ
FIGURA 14 - AREAS DC PELC NAO LESADAS, LESADAS E DANO TERMICO
RESIDUAL
NOTA A = Corte de re1e submetlda a '* pa5Sddas de luser ErbIUm rAG coradu com colora~iio para fibras e1asttca de Hart
Areas de pcle ndo lesada (cabe<;a de seta) Areas de pele lesada (cabc~a dupla de seta) Derme (D) Ane,os (A)
c hlpodcrme (H)
B = Corte de pele submetlda a 4 passadas de Id..~rErbium} 4G cordd3 com colora<;ao pam. fibras elastlC3S de Hart
Area de pele lesada (cab~ dupla de seta) Dano termlco reSIdual (R) Flbras dastlca5 tm preto (cabec;:ade
seta) (M 0 colora~o para fibra elastica de Hart. aumcntQ de -lOx em A c de 100'( em B)
j
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4 2 RESULT ADOS MORFOMETRICOS EM MICROMETROS
Os valores ll1edlOS, ll1aXI1l10S,1l11ml110Se desvlO padrdo dos resultados
morfol11etncos da extensiio das areas lesadas com 2 e 4 passadas pelo laser de
Elb/Um YAG nos anrmals 01.02 e 03, foram para 2 passadas, no anImal 01 0 valor
medlO fOi 640 11m,valor maxImo l68011m valor milllIDO de 5611me 0 desvlO padriio
fOl de 486,7411m No ammal 02, 0 valor medlO fOI366,9 llm, valor maximo 140011m,
valor lrunlmo de 56 11111e 0 desvlo padrao fOi de 277,3711ID No anImal 03, 0 valor
medlo [01 138.21 11m valor maximo 56011111,valor mInUTIOde 5611me 0 desvlO padriio
fOl de 177.2611m Para 4 passadas, no animal 01, 0 valor medlO f01 715,56 11m valor
maxImo 246411111,valor lllilll1110de 5611m e 0 desvlO padrao fOI de 648,8111m No
ammal 02. 0 valor mcdlO fOi 1138,6711m, valor maximo 604811m, valor millimo de 56
11me 0 desvlO padriio fOIde 1958,9111m No anImal 03, 0 valor medlo f01 700,8511m,
valor maxImo 4536pm, valor mInImO de l12um e 0 desvlO padriio fOI de 1083,36pm
(Grafico I)










--- - - - --- -- ------•.. IIMediao D3sVlO padrao
• Maximo
4 Minlmo
Al 2P !':2 2P A3-2P Al-4P !':2-4P A3-4P
l
FONTF Tabc:la~2 3 4 5 6 c 7 dos anexos
N01 A p= Desvlo padr.lo
p= 486.74 e 64881 (al1lmaJ 01 para 2 e I p.l>sadas)
p=?77 370 19)891 (animal 02 para 2 e 4 passadas)
p= 11726 e 1083,36 (am mal 03 para 2 e 4 pdSsadas)
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Comparando-se os valores medlOs da extensao das areas lesadas pelo laser
de EfblUm YAG com 2 (2P) e quatro passadas (4P), houve malOr extensao de area
lesada com 4 passadas do que em 2 passadas Sendo os val ores medlO~ para 4 passadas
Coram de 715.56~m, 1138,67~m e 700,85~m para os ammals 01, 02 e 03
respectlvamente E os valores medlOs para 2 passadas foram de 640~m, 366,9~m e
138.21 ~m para os anllTIalS0 l, 02 e 03 respecttvamente
GRAFICO 2 - COMPARA<;;Ao DOS VALORES MEDIOS DA EXTENSAO DAS AREAS
LESADAS PELO LASER DE ERBIUM YAG COM 2 (2P) E 4 (4P)
PASSADAS
Os valores medlOs. mhlmos. mimmos e dcsvIQ padrJ:o dos resultados
morfometncos da extensao dos Intervalos de pele nao lesada nas areas de aphcac;ilo do
laser EtblUm YAG com 2(2P) e 4(4P) passadas nos anundls 01, 02 e 03, [oram para 2
passadas, no anunal 01, 0 valor medlO fOl 251,J~m. valor maxImo 672~m, valor
ITUOimode 56~m e 0 desvlo padrao fOlde 193,38~m No anllllal 02, 0 valor medlo fOJ
186,67~m, valor maxImo 616um, valor mlnIlllO de 56 ~Im e 0 desvlO padrao fOJ de
128,71~m No anunal 03, 0 valor medlO fOJ553.49~m, valor maxllTIO2240~m, valor
mlnimO de 56~m e 0 desvlO padrao fOl de 477,4~m Para 4 passadas. no ammal 0 I, 0
valor medlO fOl 196flm, 0 valor maximo 336~lm, 0 valor mlnlmo de 56~m e 0 dCSVIO
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padrao fOl de 96,47~m No animal 02, 0 valor medlO [01 392~m, valor maximo
1792~m, valor mimmo de 112~m e 0 desvlO padrao fOl de 560, 7~m No animal 03, 0
valor medlO fOl 125 52~m valor mwmo 280~m valor mimmo de 56~m e 0 desvlO
padrao fOide 61,08~m (Grafteo 3)
GRAFICO 3 - VALORES DA EXTENSAo DOS INTERV ALOS DE PELE NAo LESADA





1600 :.., J'~ I r'
1300 ~ '-, '~'-"





• • ~ "





A1-2P A2-2P A3-2P A1-4P A2-4P A3-4P
FONTE TabeidS2 3 4 5 6 c 7 do, ancxo,
NO IA Valores medlos, m:l),..\rnQS mmJmos e des\ 10 padrdO SaD reJatados
Comparando-se os valores medlOs da extensao das areas nao lesadas pelo
laser de ErbIUm YAG com duas (21') e quatro passadas (41'), houvc malOr extensao de
area nao lesada com 2 passadas do que em 4 passadas Sendo os valores medlOs para 2
passadas foram de 25I,I~m, 186,67~m e 553,49~m para os ammals 01, 02 e 03
respeetlvamenre E os valores medIos para 4 passadas foram de 196~lm, 392~m e
125,52~m para os anlffiaJS 0 I, 02 e 03 respcetIvaJnente
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GRAfICO 4 COMPAR.A..C;Ao DOS VALORES MEDIOS DA EXTENSA.O DAS AREAS
NAo LESADAS PELO LASER DE ERBiUM YAG COM 2 (2P) E 4 (4P)
PASSADAS
A1
FONTE Tabelas 2 3 4 5 6 e 7 dos anexos
Os valores medlOs, maxlmos, mimmos e desvlO padrao dos resultados da
medlda da espessura da pele controle (C) dos tres animalS (AI, A2 e A3) foram
medldos para Al 0 valor medlO fOl de 1080,33!lm, 0 maximo de 1232 !lm e desvlO
padrao 106,35!lm Para A2, 0 valor medlO fOl de 1008!lm, 0 m<ixImo de 1176 !lm e
desvlO padrao 80,9!lm Para A3, 0 valor medlO fOl de 991,67/lm, 0 maximo de
1120/lm e desvlO padrao 70 99!lm (Grafico 5)
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GRAFf CO 5 - VALORES DA ESPESSURA MEDIA, MAXIMA, MiNIMA E DESVIO















FONTE Tabela I dos nne'\os
A2-C A3-C
A espessura da pele lesada pelo laser de ErbIUm YAG com duas (2P) e
quatro (4P) passadas foram medldas nos tres animalS e seus valores medlOs, maxlmos,
mimmos e desvlO padrao encontrados foram para A I, com 2 passadas 0 valor medlO
fO! de 987,2 ~m, 0 valor rrummo 840~m 0 valor maximo 1232~m e 0 desvlO padrao
I23,8~m Para A2 , 0 valor medlO fO!de 945,24 11m, 0 valor mlnlmo 6161lm e 0 valor
maximo 1400llm e 0 desvlO padriio 1-l5,76Ilm Para A3 , 0 valor medlO to! de
1249,87~m, 0 valor minImo 6721lm e 0 valor maxImo 15121lm e 0 desvlo padrao
156,71~m Para 4 passadas os valores encontrados foram para A 1. 0 valor medlO fO!
de 1177,56 ~m, 0 valor minImo 7281lm e 0 valor maxImo 14561lm e 0 desvlO padrd:o
I80.341lm Para A2, 0 valor medlO fOI de 938~lm, 0 valor mlnlmo 7281lm e 0 valor
maximo I176~m e 0 desvlO padriio l19,981lm Para A3, 0 valOI medlO fOJ de
1160,25~m, 0 valor rrummo 8961lm e 0 valor maxrmo 14561lm e 0 desvlO padriio
164.8Ilm (Grafico 6)
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GRAFICO 6 - VALORES DA ESPESSURA DA PELE LESADA PELO LASER DE
ERBIUM fAG COM 2 (2P) E 4 (4P) (4P) PASSADAS NOS TRES










A1-2P f:Q-2P A3-2P A1-4P f:Q-4P A3-4P
FONTE Tabela.; 2 3 4 0 6 e 7 dos ane,os
Os valores medlOs da espessura da pele lesada pelo laser de Erblllfn fAG
com duas (2P) e quatro 4(P) passadas foram comparadas nos tres animalS E os valores
encontrados foram, para duas passadas em AI, de 987,2~m, em A2, de 945,24~m e A
3, de 1249,87~m Para quatro passadas em AI, fOi de 1177,56~m, em A2, de
938,67~m e A 3, de 1160,25~m (Grafico 7)
GRAFrco 7 VALORES MEDIO"> DA ESPESSURA DA PELE LESADA PELO LASER











FONTE Tabela') 2, 3 4 5 6 e 7 dos anexos
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Os valores medlOs da espes~ura da pele lesada pelo laser de ErbIUm fAG
com duas (2P) e quatro (4P) passadas foram medldos e a segulf comparados com os
valores medlOS das areas controle nos tres animalS Os valores encontrados para duas
passadas foram em AI, de 987,2Jlm, em A2. de 945,24Jlm e em A3, fOi de
I249,87Jlm
Os valores encontrados para quatro pas5.adas foram em AI. de 1177,56Jlm,
em A2, de 938.67Jlm e em A3, fOi de I 160,25Jlm E os valores encontrados nas areas
controle foram em AI, fOi de 1080,33Jlm, em A2 fOi de 1008Jlm e em A3, de
991,67Jlm
GRAFICO 8 VALORES MEDIOS DA ESPESSURA DA PELE LESADA PELO L-\SER
DE ERBlUM fAG COM 2 (2P) E 4 (4P) NOS A.NIMAlS E DAS AREAS













FONTF Tabclas 2, 3 ~ 5 6 e 7 dos anexos
o dano lermlCOresidual nas areas lesadas pelo ErbIUm fAG, com duas (2P)
e quatro (4P) passadas fOi medldo nos arumals AI, A2 e A3 e os valores medlOs,
maxlmos, mlnlmos e desvlO padrao encontrados foram para duas passadas em A 1 0
valor medlO fOide 23,88 Jlm, 0 valor maximo fOi de 42um, 0 valor nummo de 14Jlm e
o deSVlO padrao de 10,64!lffi Eln /\2, U vdlur I(H~Jlu fOI de 22 ..69f ..liii .. 'valor m5.x:illc
42~lm, mimmo de 14Jlm e 0 desvlO padrao 9,39Jlm Em A3. 0 valor medlO fOi de
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16,1311m, valor maximo de 2811m, mlnImo de 1411m e desvlO padrao de 5,0811m
(Grafico 9)
GRAFICO 9 - VALORES MEDIOS, MAXIMOS, MlNlMOS E DESVIO PADRAO DO
DANO TERMICO RESIDUAL NAS AREAS LESADAS PELO LASER
DE ERBfUM YAG COM 2 (21') E 4(41') PASSADAS NOS ANI1WS AI,
A2EA3
Os valores medlOs do dano tl~rrruco residual nas areas lesadas pelo laser de
ErbIUm YAG, com duas (21') e quatro passadas (41') nos animals AI,A2 e A3 foram
medldos para comparayao e 0 rcsultado encontrado [01 para duas pass adas em A I de
23,8811m, em A2, 22,6911m e em A3. 16, I3pm Para quatro passadas em Al fOi de
21,78pm, em A2 [01 de25,33pm e em A3 fOI de 25,8111m (Grafico 10)
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GRAFICO 10 . VALORES MEDIOS DO DANO TERMICO RESIDUAL NAS AREAS
LESADAS PELO LASER DE ERBIUM YAG COM 2(2P) E 4




FONTE 1 abelas 2, 3, 4 5 6 t. 7 dos anl.XOS
No ammal Al com duas passadas, foraln medldos os valores maxlffios,
rrlllllffiOS,medlOs e desvlO padrdo e os valores encontrados foram valor maximo para a
extensao da pele lesada (ext les) fOi de 1680J.!m, para extensao dos 1ITtervalosde pele
nao lesada fOi de 672J.!m, para espessura da pete controle fOI de I232J.!m, para a
e~pessura da pele lesada, l232J.!m, para dano de ablayao ** J.!m e 0 dano termlco
resIdual, 42J.!m
o valor mInlmo encontrado para a extensao da pele lesada (ext les ) fOi de
56J.!m, para extensao dos tntervalos de pele nao lesada fOI de 56J.!m, para espessura da
pele controle fOi de 896J.!ffi, para a cspessura da pele lesada 840J.!m, para dano de
ablayao ** J.!ffie 0 dano termlco residual 14J.!ffi
o valor medlO para a extensao da pele lesada (ext les) fOl de 640J.!rn, para
extensao dos mtervalos de pele nao lesada (ext n-les ) 1'01 de 251,1 J.!m,para espessura
da pele contra Ie (C) fOide I080,33J.!rn, para a espessura da pele lesada (esp les ) J.!rn,
para dano de ablayao ** J.!me 0 dano tcrmlco residual (d t r) 23,88J.!m
o valor do desvlO padrao para a extensao da pele lesada (ext les) 1'01 de
486,74J.!rn, para extensao dos mtervalos de pele nao lesada (ext n-Ies) fOi de
193,38J.!m, para espessura da pele controle (C) fOl de I06,35J.!m, para a espcssura da
pcle lesada (esp les) 123,8 ~lm,para ddIlOde ablayao h urn e 0 dano termlco resIdual
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(d t r) IO,64/lm (Gnifico I J)
GRJ\FICO 11- VALORES MAXIMOS. MINIMOS. MEDIOS E DESVIO PADRAO DA
EXTENSii.O DA PELE LESADA (EXT LES). EXTENSii.O DOS
INTERVALOS DE PELE Nii.O LESADOS (EXT N-LES), ESPESSURA
DA PELE CONTROLE (ESP CONT). ESPESSURA DA PELE LESADA
(ESP LES). DANO DE ABLA<;:ii.O (D ABLe;;) E DANO TERMICO
RESIDUAL CD T R), DO ANIMAL Al PARA DUAS PASSADAS
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FONTE Tabelas I e 2 dos anexos
No ammal A2, wm duas passadas, foram medldos os valores mIDnmos,
mmlmos, medlOs e desvlO padrao e os valores encontrados foram valor maximo para a
extensao da pele Jesada (ext les ) fOi de J400/lm, para extensao dos mtervalos de pele
nao lesada (ext n-Ies) fOi de 616/lm, para espessura da pele controle (C) fOi de
I I76/lm, para a espessura da pele lesada (esp les ) 1400/lm. para dano de ablai;:ao **
/lm e 0 dano termlco resIdual (d t r) 42/lm
o valor mimmo para a extensao da pele lesada (ext les ) fOI de 56/lm, para
extensao dos mtervalos de pele nao lesada fOI de 56~lm. para espessura da pete
controle fOi de 896/lm, para a espessura da pele lesada 6l6/lm, para dano de ablayao
** /lm e 0 dano tcnmco residual 14/lm
o valor medlO para a extensao da pete lesaaa lexl les) fOi de 366,9f-lUJ,para
extensao dos IOtervalos de pele nao lesada (ext n-les) fOI deI86,67/lm, para espessura
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da pele conlrole (C) rOI de I008!lm, para a espessura da pele lesada (esp les)
945,24!lm, para dano de abla930 ** !lm e 0 dano tenmco residual (d t r) 22,69!lm
o valor do desvlO padrao para a extensiio da pele lesada (exLles) rOI
de277,37!lm, para extensiio dos mtervalos de pcle niio lesada (ext n-les) r01 de
128,71!lm, para espessura da pele controle (C) r01de 80,9!lm, para a espessura da pele
lesada (esp les ) 145,76!lm, para dano de ablat;:iio * * !lm e 0 dano tenmco resIdual
(d t r) 9,39!lm (Gnifico 12)
GRAFICO 12 - VALORES MAXIMOS, MINIMOS, tvlEDIOS E DESVIO PADRAO DA
EXTENSAo DA PELE L_ESADA (EXT LES), EXTENSAo DOS
INTERVALOS DE PELE NAO LESADOS (EXT N-LES) ESPESSURA
DA PELE CONTROLE (ESP CONT ). ESPESSURA DA PELE LESADA
(ESP LES), DANO DE ABLA<;Ao (0 ABL<;) E DANO TERMICO
RESIDUAL CO T R), DO ANIMAL A2 PARA DUAS PASSADAS
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FONTC Tabelas I e 3 dos ane.os
No anmal A3, com duas passadas, foram medldos os valores maxuTIos,
mirumos. medlOs e desvlO padriio e os valores encootrados foram valor maxImo para a
extensiio da pele lesada (ext les ) fOi de 560!lm, para extensiio dos mtervalos de pele
niio lesada (ext n-les) f01 de 2240!lm, para espessura da pele controle (C) f01 dc
1120!lm, para a espessura da pele lesada (esp les) 1512!lm, para dano de ablat;:iio **
!lIDe 0 dano termlco residual (d t r) 28!lm
o valor mimmo para a extensiio da pele lesada (ext les ) fOi de 5cum, para
exten~iio dos mtervalos de pele nao lesada f01 de 56!lm, para espessura da pele
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controle fOl de 840llm, para a espessura da pele lesada 672llm, para dano de ablalYao
** 11me 0 danG termlco resldual141lm
o valor medlO para a extensao da pele lesada (ext les) fOl deI38,21Ilm, para
extensao dos mtcrvalos de pele nao lesada (ext n-Ies) fOl de 553,49Ilm, para espessura
da pele wntrole (C) fOI de 991,67Ilm, para a espessura da pele lesada (esp les)
l249,87Ilm, para dano de ablayao ** 11me 0 danG termlco residual (d t r) 16,13llm
o valor do desvlO padrao para a extensao da pele lesada (ext les) fOl de
117,26Ilm, para cxtensao dos mtervalos de pele nao lesada (ext n-les) fOl de 477,4llm,
para espessura da pele eontrole (C) fOI de 70,99Ilm, para a espessura da pele lesada
(esp Ics ) 156,71 11m,para danG de ablalYao * * 11me 0 danG termlco resIdual (d t r )
5,081lm (Gratico 13)
GRAFTCO 13 VALORES lvrAXIMOS, MINlMOS, MEDIOS E DESVIO PADMO DA
EXTENSAO DE PELE LESADA (EXT LES), EXTENSAO DOS
INTERVALOS DE PELE NAO LESADOS (EXT N-LES ), ESPESSURA
DA PELE CONTROLE (ESP COm) ESPESSURA DA PELE LESADA
(ESP LES) DAt"JO DE ABLA<;:AO (D ABL<;:) E DANO TERMrco
RESIDUAL CD T R) DO ANIMAL A3 PARA DUAS PASSADAS
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FONTE Tabelas Ie 4 dos anexos
Para 0 arumal AI, eom quatro passadas, foram medldos os valores maxlmos,
mimmos, medlOs e desvlO padrao e os valores encontrados foram valores maxlmos
para a exten,ao da pele lesada (ext les ) fOI de 2464llm, para extensao dos mtervalos
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de pele nao lesada (ext n-Ies) fO! de 336~m, para espessura da pele eontrole (C) fO!
de 1232~m, para a espessura da pele lesada (esp les) 1456~m, para dano de ablacyao
** ~m e 0 dano temueo residual (d t r) 42~m
o valor mlnImo para a extensao da pele lesada (ext les ) fOI de 56~m, para
extensao dos lDtervalos de pele nao lesada fOI de 56~m, para espessura da pele
eontrole fOJ de 896~m, para a espessura da pele lesada 728~m, para dano de abla~ao
** ~m e 0 dano termleo residual 14~m
o valor medlOpara a extensao da pele lesada (ext les ) fOJ de 715.56~m_ para
extensao dos mtervalos de pele nao lesada (ext n-Ies) fOJ de 196~m, para espessura da
pele eontrole (C) fOJ de I080,33~m, para a espessura da pele lesada (esp les)
1177_56~m, para dano de ablacyao * * ~m e 0 dano temueo residual (d t r) 21,78~m
o valor do desvlO padrao para a extensao da pele lesada (ext les) fOI de
648,81~m, para extensao dos mtervalos de pele nao lesada (ext n-les) fOJ de 96,47~m,
para espessura da pele eontrole (C) fOJ de 106,35~m, para a espessura da pele lesada
(esples)180,34~m, para dano de ablacyao ** ~m e 0 dano temueo residual (dtr)
IO,82~m (Grafieo 14)
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GWICO 14 - VALORES MAXlMOS, MINIMOS, MEDIOS E DESVIO PADRA.O DA
EXTENSAo DA PELE LESADA (EXT LES), EXTENSAo DOS
INTERVALOS DE PELE NAo LESADOS (EXT N-LES ), ESPESSURA
DA PELE CONTROLE (ESP CONT), ESPESSURA Dt\ PELE LESADA
(ESP LES), DANO DE ABLAe;;AO CD ABLe;;) E DANO TERMICO

















FON I E Tabelas Ie 4 dos ane.xos
ext "-Ies esp cont esp les d abl~ dtr
Para 0 ammal A2, com quatro passadas, foram medldos os valores maxunos,
mmlmos, medlOs e desvlO padrao encontrados, foram valor maximo para a extensao
da pele lesada (ext les ) to! de 6048flm, para extensao dos mtervalos de pele nao lesada
(ext n-les ) fO!de I792flm, para espessura da pele controle (C) fO! de 1I 76flm, para a
espessura da pele lesada (esp les) I 176flm, para dano de abla ..ao ** flm e 0 dano
termlco residual (d t r) 42flm
o valor milllmo para a extensao da pele lesada (ext les ) fO! de 56flm, para
extensao dos mtervalos de pele nao lesada fO! de 112flm, para espessura da pete
controle fO! de 896flm, para a espessura da pele lesada 728flm, para dano de abla ..ao
** flm e 0 dano tenmco resIdual 14flm
o valol medIC para a extensao da pele lesada (ext les) fO! de l138,67flm,
para extensao dos mtervalos de pele nao lesada (ext n-Ies) fO! de 392flm, para
espessura da pele controle (C) fOl de I008flm, para a espessura da pele lesada
(esp les) 938,67flm, para dano de abla ..ao ** flm e 0 dano termlCO residual (d t r)
25,33flm
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o valor do desvIO padriio para a extensiio da pele lesada (ext les) fOJ de
1958,91 flm, para extensiio dos mtervalos de pele niio lesada (ext n-les) fOJ de
560,7flm, para espessura da pele controle (C) fOJde 80.9flm, para a cspessura da pele
lesada (esp les )119,98 flm. para dano de ablac;:.ao ** flm e 0 dano termlco residual
(d t r) 11,39flm (Grafico 15)
GRAFICO 15 - VALORES MAXIMOS, MINIMOS, MEDIOS E DESVIO PADRAO DA
EXTENSAO DA PELE LESADA (EXT LES), EXTENSAO DOS
INTERVALOS DE PELE NAO LESADOS (EXT N-LES). ESPESSURA
DA PELE CONTROLE (ESP CONT), ESPESSURA DA PELE LESADA
(ESP LES), DANO DE ABLA<;AO CD ABL<;) E DANO TERMICO
RESIDUAL (D T R), DO ANIMAL A2 PARA QUATRO PASSADAS
• Mr.lmo• M6dia-. ~ ..Milfimo. . )( dp~", ~
ext les ext. n-Ies
FONTe Tabdas I e 5 dos aJ1C","03
esp
cont
esp les d abla~ d t r
Para 0 ammal A3 com qualro passadas, ioram medldos OS valores maxmlOs,
mlrumo~, medlOs e desvlO padriio enwnlrados, foram valor mliXImo para a extensiio
da pele lesada (ext les ) fO!de 4536flm, para extensiio dos lllterva)os de pele niio lesada
(ext n-les) fO!de 280flm, para espessura da pele controle (C) fO! de 1120flm, para a
espessura da pele lesada (esp les) 1456flm, para dano de abla9iio ** flm e 0 dano
terrruco residual (d t r ) 56flm
o valor ffilnjn1C p~a a extensao da pe1p lesHdH (ext les ) f01 de 1121J.m, para
extensiio dos mtervalos de pele niio lesada fOJ de 56flm, para espessura da pele
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controle [OJ de 840)lID, para a espessura da pele lesada 896)lm, para dano de abla9ao
** )lIDe 0 dano tenmco re51dual 14)lm
o valor medlO para a extensao da pele lesada (ext les) [OJ de 700,85)lID, para
extensao dos mtervalos de pele nao lesada (ext n-les) [OJ de 125,52)lID, para espessura
da pele controle (C) [OJ de 991,67)lID, para a espessura da pele lesada (esp les )
1160,25)lID, para dano de abla9ao ** )lm e 0 dano termlco residual (d t r) 25,81)lID
o valor do desvlO padrao para a extensao da pele lesada (ext Jes) fOI de
l083.36)lID, para extensao dos mtervalos de pele nao lesada (ext n-tes) [OJ de
61,08)lID, para espessura da pele controle (C) [OJ de 70,99)lID, para a espessura da pele
lesada (esp les )164,8 )lID. para dano de ablalYao **)lID e 0 dano tenmco residual
(d t r) 14,27)lID (Gratico 16)
** Valor nao obtIdo
GRAFICO 16 - VALORES .MAX1.\-10S,MIN1MOS, MEDIOS E DESVIO PADRAO DA
EXTENSAO DA PELE LESADA (EXT LES), EXTENSAO DOS
INTERVALOS DE PELE NAO LESADOS (EXT N-LES). ESPESSURA
DA PELE CONTROLE (ESP CON1 ), ESPESSURA DA PELE LESADA
(ESP LES), DANO DE ABLA<;AO CD ABL<;) E DANO TERMICO
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1-0NTE Tabelas I e 7 dos anexos
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4 3 RESUU ADOS EST ATIS j ICOS EM MJCROME I ROS
4 3 I CXTENSAO DA<;AREAS LE~ADAS (EX I LE<;)
Testou-se a hlpotese nula de q\!e a e\.lenSaO mcdld das areas lcsadas (C\.l
lcs) pata 2 passadas e Igual a e\.t les mec!Ja para .f passadds velsus a hlpotese
altelndllva de e\.l les medla<; dlfclcntcs O~rc<;ttltados oblldo<; no estudo Icfcrentes a
mcdlas c dcsvlos padloes SaD aplc,>entados na tabela 2 abalxo
TABELA 2 - l:Xl ENSUES DAS ARCAS LESAD'\S (EXT I ES) NOS 3 ANIMAlS
(medldas el1ll1llCIOmellos)
rnlmal Aphca~ilo NO l.orte Medl.s Des\!o p.drdo NU-mcdldas I(NVI) (NV2) hl'tol6glco mOl fometrlld<'(NV3) (NV4)
AI 2P I 768 00 )149913 7
2 73) 00 4708)46 8
3 88h 00 )2-17)78 7
4 379 08 ,826)79 13
4P I 63<; 40 723 )3)0 10
2 71) )6 600 3880 9
3 833 00 72 I 1602 8
-1 696 89 6446760 9
A2 2P 1 291 20 173 )097 I)
2 38769 28) 96 72 13
3 3)-167 2707816 15
4 436 80 3)74487 15
4P I 136640 26190-110 ), 9~4 00 1799 2480 6-
3 112000 2068 )920 )
4 11)360 198) 2770 )
A3 2P I 134 -10 1193583 15
2 10267 62 4199 12
3 16800 I) I 6487 10
4 1)680 131 -16-12 10
-1P 1 81900 1'\088670 8
2 453 09 260 8 I 16 II
3 679 00 109-16890 8
-1 1026 67 491 6060 6
Geral 533 9) 8394310 230
o Icsultado do tc,tc dc hlpolesc mdlco\! a reJe!(;:ao da hlpOICSC nuld no nlvel
dc Slglllficancia de 5% (p<O 00 I) [<;tc lalo II1c!Jcaque ICJCIla se a hlpOIC<;Cde mcdlas
•
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de e"\t les Igums Comblllando os Icsullados encontlou-sc uma e'\t Ics medIa pala 2
passadas de 358 40 mlclometros C para 4 passadas dc 807 02 ITIICIOmClIos
432 ex ITN'SAO DO<; IN rCR v ALO'S DE PCLE NAO LCSADA (FXT N LrS)
I estou-se a hlpolese nula de que a ext n-Ies media para 2 passadas e Igual a
ext n-Ies media para 4 passadas velsus a hlpotese a!telnatlva de e'\t n-Ies mcciIas
dlferentes Os rcsultados OblIdos no estudo Icfercllles a mcdlas e desvIOs paciIoes sAo
apre'ientados na labcla 3 abm '\0
I ABELA 3 - EX ICNsAo DOS IN IERVALaS DE PELE NAo LCSADA (EX I N-LE5 )
NOS 3 ANIMAl'> (medldas em mIcromeli os)
AnllnJI AphcJ<,ao (NV2) Numcro do (,ortc Media' De~vlO Numcro de medldasl
hl~tologll.o padr~o morfOlnetnL~
V3) reahZJdJ' (NV4
2 31733 249 6034 6
2 280 00 2144637 7
3 326 67 238 68)] 6
4 16333 90 79)8 12
4 I 13067 68 )8) 7 9
2 21000 934666 8
3 224 00 969948 7
4 231 00 10) )6)1 8
2 2 I 200 00 1401)38 14
2 23800 163 9202 12
3 16800 93 1896 14
4 14800 1089587 14
4 672 00 763 7382 4
2 25760 02) ) 715 5
3 12600 28 0000 4
4 )46 00 831 086 I 4
3 2 I ))6 00 60 I 7227 14
2 48873 423 )991 II
3 609 78 4268916 9
4 )41 33 ~) 7 )238 9
I 12000 7) 330~ 7
2 14000 6) 9966 10
3 9600 42 3320 7
~ 14) 60 )00879 )
Geral 281 36 3)6 2727 206
o Icsullado do testc de 11lpOleSClIldlCOU a relclc,.1io da hlpotese nula no nlvel
•
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de slgnilicancld de 5% (p<O 00 I) [stc falo Il1dlca que le]Clld-Se a hlpolese de mcdIas
de eAt n les Iguals Comblnando os Ic;ultados cnconlrou-se uma eAI n-Ics mcdla
paJa 2 passadas de 3233] micromelI os c para 4 passadas de 212 51 I1lICrOmelros
433 PROrVNDIDADE DO DANO DE ABLA(.AO (0 1\8LA(. )
1eslOU se a I1lpolese nula de quc a plOflmdldade mcdla do dano dc ablaydo
(d ablac) para 2 passadas C Igllal a d ablay Illcc!Ja para 4 passadas VCISUSa hlpolesc
altclndllva dl d abide" IllCdl.J; dilclcnle; Os rcsultddos Oblldos no c;ludo Icfelcntcs a
media; e dewlOs padlocs sao aplesentados na tabcla 4 abalAo
lABELA 4 - PROrUNDIDADE ivlCDIA DO DANO DE ABLA(AO (D ABLA<;:) NO,) 3
ANIMAlS (mcchda; em mlcrometros)

















































































































o resllliddo do leste de hlpotcse Il1dlWlI a re]elyaO da hlpotese nula no nlvcl
de slgl1lficancla de 5% (p<O 001) [;Ie falo mdlca que rejClta->e a I1lpolese de mcdlas
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de d abla~ Iguals Combmando os resultados cnlontrou-se um d ablac mcdlO para 2
passadas dc 931)6 111ICrometros e para 4 pas'iadas dc 522 47 mlclometros
43 of DANO II-RMICO RCSIDUAL (0 r R )
reSIOU-'ie a hlpotcs~ nula de que 0 dano termlco rC'ildualmcdlO (d t r) para 2
passadas e Igual ao d t I mcdlo pal a 4 passadas velSU'i a hlpotese alternauva de d t I
l11edlOs dIfelcnlcs Os resultados obudos no C'iludo refclcntcs a medIas c desvlOs
padroe,> '>dOapl e,>entado'i na tabela 5 abal>'o
J ABLLA 5 - 0 DANO I CRMICO RCSIDUAL (0 T R) NOS 3 ANIMAl'S OESTE



























































































o resultado do teste de hlpotese mdlcou a rejelyaO da hlpotese nul a no mvel
de slgmficancla de 5% (p=0,0023) Este fato mdlca que rejelta-se a hlpotese de medias
de d t r 19ums Combmando os resultados. encontrou-se urn d t r para 2 passadas de
20,90 rrucrornetros e para 4 passadas de 24,07 ffilcrometros
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5 DISCUSSAO
5 I DO ANIMAL DE EXPERIMENT A<;:AO
FOI escolludo 0 rata (Rattus norvegJcus), como anImal de expenmentac,;ao,
deVldo a faclhdade na obtenc,;ao e acomodac,;ao, bem como alta reslstencla que
apresentam a manlpulac,;ao e agressao cIrUrgJca
Quanto a regJao cutanea escolhlda. deve-se ao fato desta ser dIficll as
tentatlvas que de ha.b1to 0 anImal faz para atmgJ-las Alem de faclhtar a dlstnbUlc,;ao
das fendas, a aphcac,;ao do laser e a colhelta das pec,;as cmrrgJcas Isto eVldenclOu-se
em estudo piloto reallzado na regJao dorsal (CABRAL, L M , 1989)
o porco sena outro anImal passlvel de escolha para a reahzac,;ao deste
expenmento, deVldo a semelhanc,;a de sua pele com a do homem Entretanto esta
pratlca em nosso melO e bastante Ilffiltada, seJa pela dIficuldade em se obter 0 porco
bem como de seu custo Senam tambem necessanas mstalac,;6es especIficas que 0
BlOteno do lnStltuto de PesqUlsas Medlcas nao dlsp6e Alguns autores, HIBST, R, e
KAUFMANN, R, (1991), KAUFMANN, R, e HIBST, R, (1989 e 1996), utlhzaram
o porco em seus expenmentos com laser de Er YAG
A hteratura sobre 0 laser de Er YAG e Ilffiltada pelo pouco tempo em que
este aparelho sc encontra em uso Na hteratura consultada, poucos trabalhos
expenmentaIs foram encontrados a exemplo dos de HIBST, R, e KAUFMANN, R,
(1991), KAUFMANN, R, e HIBST, R, (1989 e 1996) com sumos e CUBEDDU, R,
BRANCATO, R, e SOZZI, C, TARONI, P, TRABUCCHI, G, VALENTINI, G, E
VERDI, M, (1996) e ZWEIG, AD, FRENZ, M, ROMANO, V, WEBER, H P ,
(1988) com ratos
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5 2 DO EQUIP AMENTO UTILIZADO
5 2 1 Do aparelho de laser
FOI utlhzado 0 aparelho DERMA 20@ por ser urn dos aparelhos de Er YAG
dispolllveis em nosso melO e por estar mdlcado para 0 resurfacIng
Os parametros utthzados foram 0 maximo perrmttdo pelo aparelho para
testar toda a sua potenclahdade Mesmo sabendo que para se dar miclO ao ablayao e
preciso uma fluencla de 1,6 J/ cm2 uuhzou-se 24,06 J/ cm2, obtldo pela formula
F= E / A
onde F e a fluencla , E e a energJa dado em Joules e A e 0 dlametro do spot
A durayao do pulso e fixa sendo de 350 nucrosegundos
5 2 2 Do mstrumental
o laser Er YAG e aphcado atraves de urna caneta (handpiece) Esta caneta
pode ser uuhzada como urn pmcel ou com 0 scanner
Com a SiStematica do usa de urn pmcel procedlmento, toma-se mUlto
dependente do operador A dlstancla da caneta ao tecldo alvo nao !fa mterfern, haJa
VIStaque 0 ralO laser e colrrnado (leva a mesma quantldade de energJa em qualquer
ponto de seu felxe) Mas havera vanayao na velocldade de aphca"ao que pode ser
malOr ou menor com 0 pmcel do que com scanner, dependendo da hablhdade do
operador
Com 0 pmcel havera mUlta dlficuldade teclllca em se manter uma
regulandade da sobreposl"ao dos spots e IStO!fa mterfer!f na quanudade de tecldo que
sofrera ablayao e consequente dano temuco (HOHENLEUTNER.. U ,
HOHENLElJfNI:R, S, BAUMLER.. W, LANDTHALER, H 1997) Sendo assrrn,
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dIficulta a mensuravao dos resultados e as conclusoes de estudos sobrc ablavao c
necrose terrruca realtzados atraves de passadas com a sistematica do uso de prncel
Com 0 usa do scanner e possivel dar regulandade e malOr velocldade a
aphcavao sendo de grandc utlhdade quando se descJa fazer 0 resurfacmg em extensas
areas como a facc Outras quahdades do scanner sao de permIl1r a determrnavao dc
urna figura geometnca que seJa malS adequada a reglao anatonuca em tratamento
fazendo rotavoes destas figuras facllItando a aphcavao Com 0 scanner pode-se
estabelecer preViamente quantas passadas 0 opcrador deseja
Mas a grande vantagem do scanner e dar malOr precisao a colocavao dos
spots sobre 0 tecldo alvo que pode ser de 0% a 50 % de sobreposlvao
WEINSTEIN,C , (1998) utlhzou 0 scanner em laser de Er YAG para 0 resurfacmg de
pele para estudo cInuco no tratamento de plgrnentavao, rugas, sequela de acne,
clcatnz e asSOCIado em nlidoplastJa Ul1hzou densldade de 30% de sobreposlvao dos
spots com vanavao da fluencla de 5 a 20 J/ cm2 , 0 nurnero de passadas vanou de 1 a
3 Mantendo fixo 0 padrao do fonnato que era quadrado, frequencIa de 20 Hz e
tamanho do spot de 3mm Com IStOconciulU que 0 sistema scanner proplcla rapldez
e precisao DAVlD, L M, LASK, G P , GLASSBERG, E (1989), comparou 0 usa
do scanner com a caneta usada como prncel sobre extensas areas como no resurfacmg
de face utlhzando 0 laser de C02 da Coherent @ RessaJtou que mwtas das
comphcavoes resultavam dos multIplos lmpactos da sobreposlvao dos pulsos
(overlaps) que produzlam carbomzavao e vaponLavao profunda de tecldos nao
deseJavel Fez de 1-3 passadas e com gaze wruda em permo do de hldrogeruo e
removeu 0 tecldo tratado Na avahavao macrosc6plca observou malOr uruformIdade
com 0 scanner do que com a mao hvre confinnado cl1Illcamente pela recuperavao
millS raplda ConclulU 0 resurfacmg da face em 15 nunutos com 0 scanner contra 1
hora a mao lIvre APFELBERG. DB (1996), utlltzando scanner com laser ultra
pulsado de dloxldo de carbono em resufacmg de face, conclwu ser 0 procedlmento
,
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maJs rapldo e uruforme
5 3 Das medldas de seguranya
Durante 0 procedrmento alguns cUldados basic os sac necessanos 0 prrmerro
e no senudo de preservar 0 paclente, lsolando areas on de nao sera aphcado 0 laser,
com compressas embebldas em agua ou soro fiSlOloglco Como 0 laser tern grande
afmldade pela agua, pnmerro Ira aquecer e evaporar esta agua para depols quelmar 0
tecldo VIVO
Deve-se ter cUidado em nao apontar 0 laser para 0 olho do paClente pOlS pode
levar a ceguelra e sempre que nao estlver em use, 0 aparelho deve estar no comando
stand by
A eqUipe crrurgIca deve-se utlhzar de oculos especlaJs durante todo 0
procedlmento Estes oculos sac defimdos por MPE (maximal permissible exposure)
mlixIma exposIYao posslvel e pela NHZ (nominal hazard zone ) area de perigo em
potencial, para cada compnmento de onda
A MPE e defrmda como 0 mlixImo de eXpOSlyaOa radIayao do laser sem
efeltos noclvos e/ou alteray5es blOlogIcas nos olhos ou pele. A NHZ e a area onde 0
myel de radiayao drreta, reflexa ou ddusa exceda a MPE Portanto 0 oculos protege
quando se esta exposto ao NHZ do laser FRlDMANN, N R (1987)
A eqUlpe deve estar com mascara clrurgIca e uuhzar-se sempre de potente
asprrador com filtro novo para asprrar a fumaya decorrente da vaponzayao de tecldos
Esta fumaya pode conter partlculas potencIal mente pengosas Podem provocar
rrntay5es as VIas aereas, mfecy5es e a posslblhdade de transrrnssao de virus
BAGGISH, M ,(1987), FREIROG, L, CHAPMAN, G, e SIELCZAC, M ,(1987) e
GARDER, J M , (1988)
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5 4 Do pre-operatono e anestesla
Sendo os anlmaJs provementes do Insl1tuto de TecnologIa do Parana e dc la
transportados ao blOteno do Instltuto de PesqUisas Medlcas do Curso de Pos
Gradua~ao em PnnclplOs de CmrrgIa da Faculdade Evangehca de Curltlba, deflll1u-se
o penodo de urna semana para adapta~ao dos animals ao novo amblente
Quanto a tncotorrua, utlhzou-se 0 arrancamento manual dos pelos Esta
tecruca e de facll execu~ao e apresenta a vantagem de nao traumatlzar a regIao, fato de
ocorrenCia comum quando sao utlhzados mstrumentos lammados de acordo com
CABRAL, L M , (I989)
A dlstnbuwao dos anlmaJs fOi aleat6na e ficou urn em cada gaJola
A marca~ao dos animals fOI com caneta propna para este frm e e a
habltualmente utlhzada em centro cmrrgico
A utlhza~ao de anestesla geral com hldrato de clora! ou tlopental SodlCOnao
fOi necessana pOlS0 tempo anesteslco eXIgido para 0 procedrmento fOi menos de dez
mmutos para provocar a lesao e ao mesmo tempo para ressecar as pe~as Portanto, a
anestesla malatona com eter sulfunco fOI satlsfatona para 0 ato operatono proposto
55 DO ATO OPERATORlO
5 5 IDo proccd1ffiento cmrrglco
o proced1illento cmrrgico transcorreu sem mtercorrenclas em todos os
anrmalS A slstematLZa~ao tecruca dos procedrmentos, 0 adestramento da eqUipe
cmrrgIca e os cUidados com 0 matenal e a segilfall~a, formaram a base para a
execu~ao do expenmento
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5 5 2 Da fen<ia expenmental
Entre uma passada e outra fOl felto 0 debndarnento com gaze urmdlficada em
soro fiSlO16gJcopara a remoyao de reslduos que pudessem dlficultar a absoryao da
energJa laser pelos tecldos, como sugerem ZWEIG, AD, FRENZ, M , ROMANO, V ,
WEBER, H P (1988) em trabalbo expenmental felto em ratos Em outro estudo,
GOLDEMANN, P M (1997) sugerem 0 nao debndarnento para eVltar 0 traumatJsmo e
exposlyaO de vasos da carnada papllar eVltando assun sangrarnento
No presente estudo nao se observou sangramento durante os procedlmentos
PHILIP, R H H, (1998) utlhzando a fluencIa de 4,6 J/cm2 com 2 e 3 passadas na
regJao volar do antebrayo de voluntanos humanos, nao observaram sangramento
56 DO PREPARO DO MATERIAL, ESTUDO HlSTOPATOLOGICO E METODO
MORFOMETRICO
5 6 I Do preparo do matenal para 0 estudo hlstol6gJco
o matenal fOl unedJatamente fixado em fonnalma a 10% a fim de se eVltar
qualquer artefato que podesse ser mduzldo por autohse dos tecIdos, 0 que podena
dlficultar a analIse Iustol6gJca 0 fixador escolhldo fOl a fonnalma a 10% por se tratar
de flXador amplamente usado em laborat6nos de anatorma patologJca, de facii acesso e
preparo e bmxo custo Alem dISSO, a fonnalma a 10% penrute que uma ampla
varIedade de tecrucas hlstologJcas, hlstoquirmcas e ImunohlstoqUlmlcas seJam
reallzadas postenonnente 0 tempo de fixayao fOi de no mirumo 72 horas, IStOpor que
a fonnalma tern uma velocldade de flXayao de Imm por hora, sendo que os fragmentos
tmham cerca de 20xlOx5mm 0 penodo de 72 horas sena mms que suficlente para
completar a fixayao (BANCROFT, J A, STEVENS, A, 1982)
•
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As coloratyoes utJhzadas neste estudo foram a hematoXllma-eosma (HE), a
coloratyj'iopara fibras elashcas de Hart (FEH) e 0 tncrolIllco de Gomon (TG) A HE fOl
uuhzada por se tratar de coloratyao de rotma, amplamente uhhzada em servltyos de
anatonua patologlca e que pernute a V1suahzatyao das celulas e de seus nucleos, bem
como da matnz extracelular, com bastante detalhe hlstologJco 0 TG fOl utIllzado
neste estudo a tim de eVldenclar melhor as fibras colagenas da derme que saD lesadas
pelo laser, urna vez que estas saD as pnnclpals responsavels pela elashcldade da pele
A FEH fOl escolluda por se tratar de uma coloratyao a base de prata que eVldencla
mUlto bem as fibras elastlcas, urna tJpo especial de tibra colligena presente na derme
superficial de marruferos que e responsavel pelo aspecto Jovem da pele (BANCROFT,
J A et aI, 1982)
Obteve-se tres amostras de cada animal, sendo urna da area controle, urna da
area lesada com 2 passadas e a tercerra da area lesada com 4 passadas Para cada
amostra foram cortadas 3 lfurunas, cada qual com 4 cortes, sendo a pnrnerra corada
com HE, a segunda corada com FEH e a tcrcerra com TG Os cortes hlstologJcos
(total de 108), em nUmero de 12 para cada area (C, 2P. 4P) de cada anImal (AI, A2,
A3), foram retrrados de forma senada a tim de se representar urna grande area da
amostra Os cortes senados saD aqueles retrrados em fila e pescados da cuba
IustologJca de forma sequenclal, IStOe, se estes cortes fossem sobrepostos nos danam
urn desenho tndlmenslonal da amostra, pOlS nenhum corte e desprezado Ja se
uhhzarmos a tecmca de cortes escalonados, IStOe, a retrrada de urn corte a cada 50 ou
100 mlcrometros de desbaste do matenal, podenamos representar uma area mUlto
maJor do especlme. porem correnamos 0 nsco de desprezar areas Importantes para a
anahse hlstologJca durante 0 des baste (A espessura dos cortes fm de 4nucrometros
polS e uma espessura padrao, de facIl executyao e que pernute urn adequado
..~tlramento dos cortes nas lfurunas sem provocar artefatos mdeseJavels (BANCROFT,
J A et ai, 1982)
•
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Para este estudo nao sena mteressante desprezarmos cortes IustologIcOS uma
vez que se quer avaliar a homogeneldade das les5es causadas pelo laser ErbIUm corn
duas e quatro passadas corn 0% de sobreposH;:ao dos spots
5 6 2 Do estudo IustologIcO
Os passos utlhzados para a avaiIa<;ao morfologIca geral das les5es rmedlatas
causadas pelo laser ErbIUm foram estabelecldos segumdo-se os cntenos ul1hzados
para 0 estudo da pele normal em humanos (URMACHER, C ,1995)
5 6 3 Do metodo morfometnco
Para 0 estudo morfometnco utlhzou-se nuCroSCOplOafendo com graticula
por se tratar de urn metodo barato e acessivel de facIi execu<;ao, dlspomvel no
momento no SerY1<;ode Anatonua PatologIca do Hospital de Chmcas, UFPR, onde as
medldas foram reallzadas Metodos mals modernos Ja foram descntos e executados
taIs como a morfometna atraves de programas de analise de Imagem, porem este
metoda eXlge aparelhos modernos, softwares especlficos e pessoal tremado na area, 0
que amda nao esta a dlsposl<;ao nesta unlversldade As vanavels escolludas para este
expenmento sao aquelas de mteresse no estudo dos efeltos do laser em hurnanos
As areas de controle foram utlhzadas somente para se conhecer melhor a
pele normal do arumal e para se calcular 0 danG de abla<;ao, Ja que este e caractenzado
pela quantldade de pele que e vaponzada pelo laser e nao pode ser med.Ida
dlretamente Em VIStadJsso, 0 danG de abla<;ao teve que ser calculado pela subtra<;ao
da espessura da pele lesada da pele controle
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57 DA AVALIA<;:Ao ESTATISTICA
Para anahse dos dados deste estudo utlhzou-se urn modelo de yanancla
hlerarqUlco uma yez que este expenmento conta apenas com tres animalS Em VIsta
dISSO,poder-se-Ia conslderar a amostragem llladequada e pequena, porem, utlhzando-
se 0 modelo hlerarqUlco de yanayelS pode-se entender que a amostra e suficlente como
demonstraram os testes estalIslIcos Sendo asSlffi 0 myel hlerarqUlco maIS alto foram
os 3 ratos 0 segundo myel fOi 0 nurnero de passadas (2P e 4P) em cada rato,
dlVldmdo-se asslm a amostragem em dOis grupos A segurr, para cada urna destes dOis
grupos foram feltos 4 cortes corados em hematoXlhna-eosma perfazendo 24 cortes, 0
que caractenzou 0 tercelro myel hlerarqUlco
As yanayelS de mteresse estudadas neste expenmento foram 4 - extensao das
areas lesadas, extensao das areas nao lesadas, profundldade do dano de ablalj:ao e dano
terrruco residual - como Ja exphcado no capitulo matenal e metodos 0 quarto e ultrrno
myel hlerarqulco deste estudo fOi 0 nfunero de medJdas feltas, para cada uma das
yanayelS de mteresse, em cada urn dos cortes reahzados, 0 que realmente caractenzou
o nurnero de yezes que cada urna das yanayelS de mteresse deste expenmento fOi
testada a frrn de se obter urn myel de 5% de slgmficancla estallshca Para tanto. em
cada urn dos 24 cortes reallzados, foram feltas murneras medldas destas yanayelS de
mtercssc A exemplo diStO,no pnmelro corte do rato de numcro urn com 2 passadas
foram reahzadas 7 medldas de extensao das areas de ablalj:ao, 6 medldas de extensao
das areas de pele nao lesada, 7 medldas da espessura da pelc nas areas lesadas e 7
medldas da profundJdade do dano terrruco Ja no quarto corte do mesmo animal para 0
mesmo numero de passadas foram reallZadas 13 medldas de extensao das areas de
ablalj:ao, 12 medJdas de cxtensao das areas de pele nao lesada, 13 medldas da
e~pf'~~l1rada pele nas areas lesadas e 13 medldas da profundldade do dano terrruco
rata Esta Yanalj:aOnurnenca se deye ao fata de que, segundo a metodologta utlhzada
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foram realIzadas tantas medldas quantos mtervalos de areas lesadas e ndo lesadas
fossem encontrados no corte, e estes mtervalos foram vanavels de corte para corte Em
VIsta dISSO,0 nurnero de medldas retIradas para cada vanavel de mteresse em cada
arumal para duas passadas vanou de 35 a 58 medldas com uma media de 47 1a para
quatro passadas este numero vanou de 21 a 36 medldas com uma media de 30 Para
cada urna das vanavels de mteresse testou-se a hlpotese nul a de medldas 19uals para 2
e 4 passadas, versus a lupotese altematlva de medldas dlferentes E 0 mvel de
slglllficancia conslderado fOi de 5% e os mtervalos de confian~a foram de 95%
5 8 DOS ASPECTOS MORFOLOGlCOS DA PELE CONTROLE E DA LESADA
COM LASER ERBnJM (DUAS E QUATRO PASSADAS)
5 8 I Dos aspectos histologic os da pele controle
A pele do rata e mUlto semelhante a pete humana, porem hi uma dlferenrya
rmportante que pode trazer algumas dIficuldades na mterpreta~ao dos resultados de
trabalhos expenmentals baseados na pele deste animal A pele dos ratos nao apresenta
uma dlVIsao clara entre a derme papllar e a reticular nos metodos hlstologIcos
convenClOnalS como e observado na pele de hurnanos Asslm sendo, os trabalhos com
laser que tern seus resultados quantltatIvos de dano de abla~ao e tenruco residual
embasados em dlVls5es entre derme papllar, reticular superficial e reticular profunda
sao vahdos em humanos mas nao devem ser utlhzados em ratos onde esta dlVIsao sena
arbltrana AJem dISSO,mesmo em humanos, as dlVIs5es entre derme papllar, reticular
superficial e profunda podem ser mUitas vezes subjetIvas pOlS as espessuras destes
compartlmentos nao e regular em toda a extensao da pele Em VIsta dlsso 0 metodo
morfometnco, como aphcado neste expenmento, toma urn dado subjetlvo de dlVlsao
em compartlmentos em dados ObjetIVOS que sao d:, mrollld:) cJl.ecutadas em
mlcf(Jmetros (URMACI IER, C ,1995)
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A transl'Yao entre a denne e a hlPodenne e totalmente Irregular nos ratos,
sendo que esta ull1ma tern uma espessura mUlto vanavel como pode ser vista nas
fotoffilcrografias 5 e 6 A Ja a transl'Yao entre a hlpodenne e 0 proximo comparlimento
que e uma falXa de musculo estnado esqueletlco e mUlto regular como pode scr V1Sto
na fotoffilcrografia 5A Em V1Stadessa regulandade esta ull1ma zona de transl'Yao fOi
escolluda como ponto de referencla para as medldas de espessura tanto da pele
controle como da pele lcsada Se a zona de transl'Yao entre a denne e a hlpodcnne
fosse ul1hzada como sena 0 esperado, a iITegulandade da mesma podena falsear os
resultados do expenmento (URMACHER, C, 1995)
Os ratos apresentam, geralmente, uma pele com camada cornea mals espessa
que 0 habitual nos humanos, comparavel aquela encontrada nas palmas das maos e
solas dos pes dos mesmos Porem, a espessura da camada cornea pode ser mUlto
vanavel nestes animalS como pode ser observado nas fotoffilcrografias 4A, 5 e 6 B
Em V1Stadlsso a camada granulosa que e malS regular fOI ul1hzada como ponto de
referencla para as medldas de espessura da pele controle e da pele lesada
(URMACHER, C ,1995)
Alem dISSO,outras dlferen'Yas podem ser encontradas entre a pele de ratos e a
pele humana, tals como, a quanl1dade de fohculos pllosos e gliindulas sebaceas, que e
bem malar nos ratos do que na pele humana como se pode ver na fotoffilcrografia 4, 5
e 6 A Os ratos usados neste estudo saD albmos. por IStO os melanocltos nao estao
presentes na camada basal da epldenne como pode ser observado nas fOtOffilCrografias
4, 5 e 6 B Outra dlferen'Ya rmportante e na quantldade de fibras elasl1cas encontradas
na denne que e bem men or nos ratos do que nos humanos como pode ser observado na
fotoffilcrografia 6B Isto pode ser Importante em estudos expenmentals futuros
utIhzando os ratos como modelo e que V1sam os process os de clcatnza'Yao suscltados
pelo la<;er I<;topar que a clcatnzacao das les5es causadas pelo laser em humanos esta
baslcamente baseada na produ'Yao de fibras elastlcas em grande quantldade que darao a
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pele uma aparencla maJs estlcada e Jovem Esta clcatnza9ao pode nao ser a mesma em
ratos uma vez que estes nao possuem grande quanl1dade de fibras elaslJcas Este dado
nao mlluenclOu em nada os resultados deste estudo, pOlS 0 obJetlvo fOl estudar as
lesoes Imedlatas causadas pelo laser e nao os processos de clcatnza9ao (URMACHER,
C ,1995)
5 8 2 Dos aspectos hlstopatologIcos da pele lesada com laser ErbIUm, duas passadas
Quando da observa9ao da pele lesada pelo laser Erbium com duas passadas
pode-se notar que haVla mtervalos de pele lesada mtercalados com mtervalos de pele
nao lesada Estes mtervalos, tanto de pele lesada quanto de pele nao lesada sac
relauvarnente lrregulares em frequencIa e extensao confenndo um aspecto leslOnal
heterogeneo com duas passadas (vIde tabelas 2 e 3) Nos locals onde havla lesao
observou-se dOls padroes dlstmtos de lesao Nas por90es mals centralS da area
leslOnada haVla ausencla completa da eplderme e das carnadas mals superficlals do
colageno denruco Isto caractenza 0 dano de abla9ao causado pela vaponza9ao dos
tecldos deVldo ao seu aqueclmento causado pela afimdade destes pela agua HaVla
tambem homogemza9ao do colageno da derme superficial e perda da sua afimdade
tmtonal, 0 que caratenza 0 dano termlco residual Nas por90es penfencas da area
leslOnada (area de transl930 entre pele lesada e nao lesada) observou-se que 0 danG de
abla9ao nao e tao Importante, IStOe, a abla930 pode se restnngIr somente a eplderme
ou mesmo as carnadas mals supenores desta (cornea, granulosa c mtermedJana)
delxando mtactas algumas cclulas epltehals da camada basal 0 dano tenruco residual
tambem e urn pouco menos Importante nestas areas penfencas (vIde fotomlcrografias
7, 8 e 9) Isto sugere urn padrao leSlOnalsemelhante a uma curva em "U" com areas
centrals aoresentando mals profundldade dano de abla9ao que as areas penfencas
Estas observa90es vem de encontro as de PARVOTI, F (1987), para 0 laser C02 com
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sobreposl/;:ao de 30% 0 laser C02 tena urn forma geometnca de pulse que fana uma
lesao curva semelhante a encontrada em nosso estudo com 0 laser ErbIUm, tomando a
sobreposl/;:ao de cerca de 30% necessana para a homogemzayao das lesoes Entretanto,
as mformayoes do fabncante do laser ErbIUm mdlcam que 0 formato geometnco do
seu pulso fana uma lesao malS homogenea, na forma de plateau, e que teoncamente a
sobrepOSlyaO sena desnecessana Porem nao fO! 0 que ocorreu neste estudo com
sobreposlyao de 0% uma vez que a lesao nao e homogenea, IStOe. nao e em forma de
plateau. mas slm em forma de "U" , sugenndo a necessldade de sobreposlyao ou de
mats passadas para a sua homogenelzayao
Uma padrao leslOnal multo mteressante fO! encontrado nas areas contendo
pelos Estas areas apresentam menor profundldade de dano de ablayao e tenruco
resIdual. sugenndo que 0 pete pode servrr como estrutura protetora Este aspecto fO!
encontrado tanto com duas como com quatTOpassadas
Nao havla reayao mf1amatona do tlpO celular nas areas de Iesao (tanto em
duas como em quatro passadas), IStOe, nao haVIa presenya de neutrofilos ou outras
celulas mflamatonas Porem haVIa smals ImClalS de atIVIdade mflamatona como
edema e congestao vascular Isto porque a retlrada das amostras e 0 sacnficlO dos
anImalS fO! felto ate 3 horas apos a aphcayao do laser penrutmdo reayao mflamatona
mlclal Vale tembrar que 0 edema pode preJudlcar as medldas de espessura da pele
lesada
5 8 3 Dos aspectos IustopatologlCos da pele Iesada com laser ErbIUm, quatro passadas
Quando se observa a pele lesada peIo laser ErbIum com quatro passadas
pode-se notar que haVIa mtervalos de pele lesada mtercalados com mtervalos de pele
nao lesada Os mtervalos de pele nao lesada sao bem menos frequentes e extensos com
quatro passadas e, consequentemente, as extensoes de pele tesada sac bem malOres,
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confenndo-lhe urn padrao leslOnal bem maJs homogeneo que 0 observado com duas
passadas (VIde tabelas 4 e 5) Nos locals onde haVIa lesao observou-se dOis padr6es
dlstmtos de lesao como 0 observado com duas passadas HaVIa dano de ablayao da
eplderme e denne superficial e dano terrrllco residual de camadas superficlals do
colageno dermlco 0 padrao leslOnai semelhante a uma curva em "U" VIStOcom duas
passadas nao fOi observado com quatro passadas Na verdade 0 padrao leslOnal com
quatro passadas fOi semelhante a urn plateau, como relatado pelos fabncantes, IStOe. a
penfena das les6es apresenta tanta ablayao ou dano terrruco como as pory6es centrals
Isto sugere que 0 efelto do niimero malOr de passadas pode estar de certa manelra
subsl1tumdo 0 efelto da sobreposlyao de 30% recomendada para 0 laser C02 Sendo
asslm, talvez nao seJa a forma do pulso que mfluencle do padrao leslOnal observado,
como sugerem os fabncantes do laser ErbIUm e S1ill a sobreposlyao ou 0 numero de
passadas Alem dlsso a mformayao dada pelos fabncantes de que 0 laser Erbium nao
necessltana de sobreposH;:ao nao fOi confirmada por este estudo como mostram os
nossos resultados. a nao ser que aumentassemos 0 numero de passadas 9 10
o dano termlco resIdual fOi mUlto semelhante com duas e quatro passadas,
porem 0 dano de ablayao fOi mals profundo corn quatro passadas quando observamos
as estruturas aneXlalS que foram atmgJdas com quatro passadas Isto e, tomando 0
foliculo plloso como referencla, com duas passadas 0 dano de ablayao so chegou ate 0
acrotnqUlo e com quatro passadas chegou ate 0 mfundibulo Infehzmente esta medJda
de profundldade nao pode ser confirmada por metodos morfometncos pOlS 0 edema
causado por atlVIdade mflamat6na mlclal, que fOi bem maJor corn quatro do que com
duas passadas, aumentou a espessura da pele lesada compensando 0 danG de ablayao
Isto sera melhor dlscutldo no proximo Item deste capitulo
o dano terrruco residual fOi semelhante ao encontrado com duas passadas
•
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59 DOS RESULTADOS MORFOME1RICOS E RESULTADOS ESTATISTICOS
5 9 Ida extensao das areas lesadas e nao lesadas pelo laser ErbIUm
Nenhum estudo acerca da densldade da sobreposH;:ao dos spots do laser de
Er YAG fOJ encontrado na hteratura pesqUisada Com 0 laser de C02 se utlhza
sobreposH;:ao de 30% em fun<;:ao do perfil geometnco do pulso. que por ser mms
quente em seu ponto medlO e mms fno em sua penfena, tern a forma de urn smo ou
curva de Gauss Por Islo e utlhzado 30% de overlap em aphca<;:5es com 0 sistema de
laser de dlOXldode carbona para 0 resurfacIng (PARvon, F , 1987)
WEINSTEIN, C (1998), estudando 141 paclentes, usando 0 laser de
Er YAG com scanner, utlhzou 30 % de sobreposl<;:ao dos spots e obteve abla<;:ao
homogenea e precIsa da eplderme e derme superficial Mas nao fez nenhuma
compara<;:aocom outros vanedades de overlap
Segundo mforma<;:5es provementes da fabnca 0 perfil geomelnco do pulso
do laser de Er YAG dlfere do C02 Sua energIa provoca abla<;:aoumforme no fundo
da lesao em forma de urn plateau De modo que sena teoncamente desnecessana a
sobrepOSl<;:3odos spots para se obter uma abla<;:ao umforme no que se refere a
extensao
Entretanto nao fOJ 0 que se observou neste expenmento HaVla mUlta
Irregulandade na extensao das les5es surgIndo dlversos mtervalos de pele com pouca
ou nenhurna lesao como Ja exphcado aCIrlla
A extensao da lesao media para 2 passadas fOJ de 358,40 micra e para 4
passadas 807,02 rmcra, segumdo uma coerencla esperada pOJs quanto malOr 0 numero
de passadas, mmores sao as posslblhdades de se obter urna malOr extensao de area
corn abla<;:aoe menor quantldade de mtervalos de pele nao lesada que medIram para 2
passadas 323,31 nucra e para 4 passadas 212,51 mIcra como medIa
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5 92 Da profundldade do dano de ablar,;ao
A medlda da profundldade das les6es nao retrata a reahdade, tendo em VIsta
que a colheIta do matenal fOI fClta 3 horas apos a aphcar,;ao do laser Apos 3 horas 0
edema encontrado era mtenso pnnclpalmente nas areas em que foram aphcadas 4
passadas Como a profundldade de ablar,;ao fOI calculada subtramdo-se a espessura da
pele nas areas lesadas da espessura da pele controle, 0 edema nas areas lesadas,
pnnclpalmente com quatro passadas aumentou a sua espessura, compensado 0 dano de
ablar,;ao causado pelo laser e tomando os resultados desta subtrar,;ao mUlto pequenos e
as vezes ate negallvo e unposslbllnando 0 calculo obJetIvo morfometrlco do dano de
ablar,;ao
o resultado reflete cste fato. encontrando-se uma profundldade de 935,56
mIcra para 2 passadas e 522,47 para 4 passadas como val ores medlos Isto sugere que
os va)ores encontrados para duas passadas (935,56) possam refletlf valores prQ)umos
da realldade, uma vez que haVla edema porem mUlto dlscreto Ja os valores
encontrados para quatro passadas (522,47) provavelmente nao refletem a reahdade
uma vcz que a profundldade do dano de ablar,;ao fOI malOr para quatro passadas Isto
fOI observado de forma mdlreta ulIhzando-se pariimetros hlstologJcos de referencla
como Ja fOIexphcado aClma
Optou-se pelo debndamcnto crrurglco entre uma sene de dlsparos e outro,
por entender-se que 0 tecldo desldratado mesmo sendo pequeno e os reslduos
celulares, pudessem preJudlcar a absorr,;ao do laser Por IStO.a cada passada de laser,
o procedlmento era mterrompldo para que se pudesse fazer 0 debndamento com gaze
urruda A segUlr a caneta do scanner era reposlclOnada novamente sobre a area alvo
no dorso do anunal e nova sene de dlsparos era repetlda Esta mOVlmentar,;ao da
ca."eta do ,rnnnPr por ~er urn ato de controle puramente manual, e passlvel de erro no
que sc refere a pequenas dlstorr,;6es no reposlclOnamento do felxe de laser HaJa VIsta
..
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que cada spot tern 3 IlUhmetros de dHllnetro e se toma Imposslvel repetlr exalamente 0
mesmo poslclonamento vanas vezes Este fato tambem pode se tomar prejudicial a
uma avaha'Yao precisa da profundldade da lesao
5 9 3 Do dano terrmco residual
o dano terrmco tern mUita Importancla no resultado cllmco de urn
resurfaczng 0 resultado Ideal na derrne e que haJa grande IlUgra'Yaode fibroblastos e
neoforrna'Yao de fibras colagenas responsavels por uma pele mals fume
Sabe-se, no entanto, que 0 dano terrmco provocado pelo laser de C02 em
humanos e da ordem de 20-70 11m KAUVER, A B N, GERONEMUS, R G ,
WALDORF, H A (1995) e WEINSTEIN, C (1997), em contraste com 0 laser de
ER YAG em que estudos chmcos tern confirrnado uma zona de dano terrmco de 5-20
11m(HOHENLEUTNER, U 1997 e KAUFMANN. R, HlBST,R 1996) Lembrando
que IStOdependera do nllinero de pulsos, sobreposl'Yao e fluencla
Neste estudo mesmo sendo expenmental e nao podendo ser comparado a
humanos, eXlste uma grande semelhan'Y3 quanto a espessura da pete e os resultados
encontrados sao coerentes e teve como valor medlO do dano terrmco para 2 passadas
de 20 90 11me para 4 passadas de 24,071lm Apresentando pouco aumento da area de
dano terrruco mesmo dobrando 0 numero de passadas
510 DO USO DO LASER EM SERES HUMANOS
Nao se encontrou na hteratura pesqUisada expenmentos em ratos suficlenles
para que se pudesse fazer compara'Yoes Isto se deve ao fato do aparelho ser novo Em




HIBST, R et al (1991), encontrou ablayao de 25-40 micra Ul1hzando em
pele de porco domestIco ill VItro e ill VIVOa energIa de 100 a 300 mJ, com vanaryao de
0,5 a 5 Hz e numero de pulsos aClma de 200 HOHENLEUTNER, U (1997), Ul1hzou
peIe humana ill VitrOe ill VIVO( margem hvre de ressecryao de melanoma) e conclulU
que 0 laser de Er YAG causa de 10-40 rrucra de ablaryao com VarlayOeS que
dependerao dos parametros utlhzados KAUFMANN, R, et aI, (1989) Ul1hzaram ill
VItro pele humana e ill VItrOpele de porco Os parametros utlhzados foram de 1 Hz,
100 pulsos e 14 J/cm2 e chegaram a concIusao de que houve ablayao de 25- 40 mIcra
e 5 mIcra de dano termICO KAUFMANN, R, et ai, (1994) concIUlram 25-40 micra
de ablaryao e 5 rrucra de dano terrruco dependendo da fIuencla usada WEINSTEIN,
C (1998), fez estudo In ViVO em pele humana UtIhzou fIuencIa que vanou de 5 a 20
J/cm2 com aumentos suceSSIVOSa cada 5 J/cm2 e estabeleceu parametros f1xos de 20
Hz de frequencIa e 30 % de overlap Com 15 J/cm2 prodUZIU illJuna de toda a
espessura da eplderme, penetrou na carnada basal e causou urn mirumo de 20 11mde
ablaryao da camada papIlar superf1clalmente Uma estreIta banda de necrose terrruca de
lOa 15 mIcra estava presente Com 20J/cm2 consegulU ablayao completa da
eplderme e derme papllar ( 40 11m)com necrose termIca de 5-15 11m ConcIUl que 0
acumulo de fIuencIa hdera 0 aprofundamento do ablaryao sem contudo aumentar a
necrose terrruca
PEREZ, M I , BANK , DE, e SILVERS, D (1998), fez seu expenmento ill
VIVOul1hzando peIe retro aurIcular de humanos Os parametros Ul1hzando foram de
energIa de 0,8-1,0 Joules, spot Size de 5 mm e fIuencIa de 4-5 J/cm2 Observou que
com duas passadas 0 ablayao atlllgIu toda a epIderme ate a camada basal com urn
mmlmo de dano terrruco Com 3-4 passadas 0 ablaryao atillgIu toda a espessura da
epIderme com rearyao na camada papIlar causando desarranJo dos fasclculos de
colll2eno Com 5-6 oassadas teve ablacao total da eplderme~ .
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6 CONCLUSOES
Aphcando-se 0 aparelho de laser de ErbIUm YAG (DERMA 20 TM) na pele
do dorso de ratos com 2 e 4 passadas com 20 watts, 1,7 Joules, 12 Hz e com spot de
3mm de dlametro utlhzado com 0% de sobreposH;:ao, conclul-se que
I Nao houve homogeneldade da abla<;:aoem extensao e na profundldade Entretanto
com 4 passadas a ablai;:ao [OJ mals homogenea do que em 2 passadas
2 Nao houve homogeneldade do dano terrruco resIdual Entretanto com 4 passadas
houve maJOr regulandade do que em 2 passadas




ANEXO I - RESULTADOS MORFOME I RICOS.
I'ABELA J Valores de lefelenua (em Llm) da pelc conti ole (C) em -l COlles 11ISloJogicos de
tada ammal e'penmenlal scndo realLwdo 24 medldas cm cada anll11al 6
medldas pOI cOile hlSlologlco Valoles ma'II110S ml11lll1OS medlos e dcsvlo
pddl dO sao Ieldlados
Conc' AI 112 A,
II 9)2 1008 952
12 1120 1064 896
13 1176 9)2 1064
14 1120 9)2 1008
I 5 9)2 896 ~96
16 1232 1064 1120
21 896 1008 952
22 9)2 1064 9"2
? • 106~ 896 1008_J
24 1120 1008 1008
25 1064 100H 9,2
26 1176 1064 106~
31 896 1064 9)2
32 1176 1120 1008
33 1120 1008 1008
34 1176 1008 1064
3 5 J?'? 9)2 896_J_
3 6 1064 1176 106'1
41 896 1008 9)2
~2 1120 9)2 1008
43 1176 896 1008
44 1120 896 1008
4 5 1008 9)2 840
46 1120 1176 1120
Mlnlmo 896 896 8~0
Mc,ha 108033 1008 99167
M:lxnno p"'''' 1176 1120_0_




I ABLLA 2 - CXlen;ao das meas lesada~ pelo Idsel Crblum (e'\l les ) e>.rensao dos Intervalos
cle pele nJo IC<;dcla (e'\l n-Ics ). espc"<;ura cia pele n,,\ area<; le~aclas (esp le<; ) e clo
ciano lernllCO leslcludl (d 1 I ) no animal I (A J) apo;, duas aplica<;oes clo lasel
EI blum (21') VdlOle~ maximo; mlnlmos llJecll0~ e dcwlo pachJo em lll11
Cones C\t h~" E\1 n les Esp les d 1 r
II 672 112 1008 28
I 2 )04 )6 9)2 14
I 3 280 )04 840 14
1 ~ 336 112 1008 28
I ) 162~ )04 8~0 28
16 616 616 1120 28
I 7 134~ 1232 14
21 392 168 8~0 14
2~ 672 112 1008 42
J - 672 112 912 14_0
24 280 )04 912 14
2) 336 )6 896 28
26 1400 )60 840 28
27 616 ~48 1120 28
28 1)12 1176 14
31 336 224 8~0 28
32 672 112 1008 42
3 3 1064 392 896 14
34 392 )6 896 14
3) 1680 672 840
36 616 )04 1064 Jh
37 14)6 1176 42
~I 224 224 896 14
~ 2 224 112 1120 14
4 3 616 )6 840 42
~4 112 22-1 9)2 14
45 112 336 1008 14
46 280 )6 1120 28
47 56 112 840 14
4 8 168 168 952 28
49 336 168 9)2 14
410 280 )6 1008 28
4 II 1064 280 952 1-1
412 168 168 1232 42
4 13 1288 1176 -12
Moon 640 2) 1 I 9872 20 88
:....1,"11110 )6 )6 840 14
Mt1\1I110 1680 672 ]232 42
Dc~\10 Padrao -18674 19338 123 8 1064
I~O medldas
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TABELA 3 E'lcnsao das dreas Icsadas pelo laser erb,um (e'llcs) e'len<,Jo dos Intervalos
• de pelc nao Iesada (e'l n-Ics ) e;pessura da pele nas mea; lesadas (csp les) c do
dano It! mlco le;ldual (d I I ) no anllllal 2 (A2) apos duas dpllcacocs do Idsel
[Iblum (21') Valoles ma'(IIllOS mll111ll0S med,os c desvlO padl ao cllllllll
COrlC~ htles hi n-Ies Csp Its d t r
II '6 '6 672 '8
12 22 ~ 336 616 14
t 3 'GO 112 [008 28
14 u72 '6 9)2 42
I) 392 ')]1 10M [2
[6 168 112 S96 ,~
17 221 336 896 14
18 112 [68 ~40 [4
[9 2RO [ [2 784 4~
I 10 "4 221 840 'x
III 16, 2&0 ~40 14
I 12 16x 1[2 9)2 28
," '~o ,60 840 2X
[ 14 36 112 840 14
'" ,04 [OM 282 I >36 221 72'( ,~
22 728 '6 840 [4
2> 1[20 280 9"12 28
24 )60 UO X9(1 "2 , 1 ]2 1[' I) ....] 2'
26 '04 ] 12 7& I 28
, 7 111 »6 7'8 14
28 168 '80 806 14
29 '24 112 810 4'
2 ]0 3.>u 616 840 14
2] 1 316 )6 896 14
'2 12 3'6 11)2 ]064 [4
2 13 !(l"l 10M [<[
3 [ 2')4 2~() (72 14
11 ]0&1 ," 1008 4'
33 )60 »6 9'2 28
34 224 '6 100h 'x
3 , 280 "4 9"12 14
36 ] 12 112 10M '.>7 112 168 9)2 14
18 392 112 810 2X
39 280 16~ 896 28
3 10 168 >,6 ''0 2'
311 [68 112 9,' II
, 12 336 [I' 896 28
3 13 840 112 1008 28
3 14 2~O 168 10M 14
3l> 280 1120 28
4 I 280 )Q] 781 14
4? 1400 56 952 42
403 'l}\) 112 MO "'vo
44 3'6 ,6 10M 28
45 IIX 112 [064 II
46 II' 392 IOOR 14
I A811 A.3 C\I<.n'>Jo U '" ;lrLJ" k~IUJ~ pel0 la"t.r Erbllllll (L'l k~) L'ILlh<lO do~ Il1h ..r\11o" UL pLk n.1o k"lun (L'I n k~ )
<,spL~sura da pdL n IS area.;; le<:;adas (LSp les) e do d!no lerTmco n..sldual (d 1 r) no anllTIdl 2 (Al) apcs dU1<;
lph\.. l!rlk<:;do Id"t.r 1 rlmlln (2P) V dOIL<:;llla\lmO'l mllllmo<; mLdlo<:; L dL<:;'10 padrdo Lill Ulll
(C0l111llua<, \0)
47 »6 112 10M 2.
48 7Sol 112 1120 ]4
49 112 ]68 ] ]20 ]4
4 ]0 9..,2 111 9)2 ]4
4 ]] 2<0 ] ]2 9,' ].
4 12 ]68 112 ]00< ]4
4 13 2S0 ]68 [288 ]4
4 ]4 ]6S 56 12..l1 ]4
41) 336 ]400 28
~lt..dltl ..lOb 9 18667 9-1'\ 20l 2169
\Ilntmo '6 )6 616 ]4
\o1a.XlnlO ]400 6]6 ]400 4'
DC'i\o10 Pddrtlo ""77 , 1""871 tOo" 76 9 '9
232 medldas
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IAIlIIA 4 I \11;.11'.-'10 d'1~ 'In,, l"l !L<.;1d1:>p~10 hSl..l I rbrunt (\,.\lle..,) l"..'\tU1SJO do" IIltll\dlo,> dl.. pLit nJO lL.:'ld I (nt n h..::. )
L'>IK':'UI I d I pclL n<l:. In;:I" lL<;dda:.(e:,p lL<;) L do d,mo l(lIHiCO Il~Jdlll1 (d t r ) no 1llllna] 3 (A3l Ip6s dua:.
apltca<;o\"s do laser frblllln (2P) Valorcs rnaxlmos mtnll110S llll.dlOS l d\.:-.\ 10 p1drJo L1TI~111
Cortes [XI Ie, LxI n les E,ples d t r
II 392 224 672 14
I 2 )6 2240 728 14
I 3 112 )60 1064 14
14 56 )6 1288 14
I ) )6 148 1232 14
16 112 1008 1344 14
I 7 112 1120 14)6 14
I 8 )6 336 j?'7 14_J_
19 )6 9)2 1232 14
I 10 112 112 1288 14
I II 112 168 1288 14
I 12 )6 168 1232 14
113 280 280 10'0 14_J_
I 14 56 112 1232 14
I I) 392 1232 14
21 112 616 1064 14
22 )6 392 1232 14
? ' 112 784 1400 14_J
24 06 1232 1344 14
2 ) 56 1'''') 1288 14_J_
26 112 168 1400
27 06 168 [232 14
28 56 168 1288 14
29 112 168 1176 14
210 224 336 1232 14
2 II )6 112 1120 14
2 12 224 1120 14
3 I )6 )04 128h 14
, 0 168 )0-1 106-1 28J_
33 112 392 1344 14
34 112 9...2 1400 1-1
3) 56 1176 )12 1-1
36 112 1288 288 28
37 112 112 344 28
38 112 168 288 14
39 560 392 7'0 28_J_
3 10 280 288 14
4 I )6 448 288 1-1
-12 )6 )6 120 14
4 3 22-1 50-1 120 28
44 112 616 344 14
4 ) 112 840 400 1-1
46 112 1232 456 14
47 112 1176 1344 28
48 168 112 134-1 28
49 112 168 1400 1-1
410 00-1 1232 14
Media 13821 ))349 1249 87 16 13
Mmllno )6 )6 672 14
MaXimo 560 2210 1)12 28
DesvlO PJdr~o 11726 477 4 1)671 008
188 mcdldas
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rAB[LA 5 1"\ICIlSdO cia, aleas le;'ddas pclo Idsel I"rblum (c'\llc'i) c'\tensi.io do;, II1lel\ alos
de pclc nJo lesada (eJ\1 nics) cspes'iula da pcle 1M;, mcas le;,ddd;, (esp lcs) c do
ciano lenl1ICO resIdual (dt r) no alllmal 1 (A 1) apos quatlo aplicacoes do lasel
Erblu111 (41') Valores ma'\lmos 111l11lmos mechos e des\ 10 padldo em UIn
l.onrs I"\llcs E" n-les Csp Ic; dtr
II 336 )6 1°'0 2X_J_
12 392 168 1400 14
I 3 840 112 1288 14
14 112 112 1400 14
1 ) 280 168 1344 42
16 336 112 1288 28
1 7 2464 )6 9)2 42
I 8 1176 280 1064 28
19 392 112 1232 28
I 10 56 1176 14
21 728 168 728 14
22 840 280 1344 14
) - 280 112 1288 28_J
24 112 280 1400 14
2 ) 1960 224 9)2 28
26 560 )6 1008 14
27 1344 336 1120 14
28 392 224 1176 28
29 224 1176 14
3 I 840 168 1176 14
32 784 336 1288 42
:; 3 336 112 (4)6 14
34 112 224 134-1 14
3 5 1848 112 952 42
3 6 2016 336 896 14
:; 7 392 280 9)2 28
38 336 1008 14
41 840 168 1344 14
42 784 336 1344 42
43 280 336 1344 14
44 168 336 1288 14
45 2072 168 952 42
46 448 )6 1008 14
47 1288 280 1008 14
48 336 168 1176 14
'19 )6 1288 14
Media 71) )6 196 1177 )6 21 78
MlIlllno 56 56 728 14
Ma'\lIno 2464 336 14)6 42
Dl..SVIO Padrao 6'1881 96 47 18034 1082
144 mcdlda;
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I AB[LA 6 - ['Ien,ao das meas !e,ddas pclo lasel [I blllnl (C'I Ics) e'ICllsao dos lI1tervalo<;
de pele nao lesadd (e"t n-Ies) espe,sllra da pele IldS areas Icsadas (esp les ) C do dano tellTIlCO
lesldllal (d 1 I) no dl1llTIal2 (A2) dpOS qualro aphcd,<oes do lasel [Iblum (-11') ValOle<;
Il1d'11l10S ITIII111l10Smedlos e desvlO padrao ell1 UITI
Coner;; Exiles EXln les Lsp les d I r
II 168 504 896 14
12 336 1792 784 -12
I 3 6048 280 840 42
1-1 )6 112 1120 14
I 5 224 1008 14
2 1 336 840 896 14
22 22-1 112 896 -17
23 56 112 902 28
24 -1092 112 784 42
2 ) 168 112 1176 14
26 336 106-1 28
3 I 22-1 112 896 42-., )6 112 896 1-1J _
33 4816 168 896 28
34 168 112 1064 14
3) 336 1008 28
4 I 280 1792 784 28
-12 224 112 902 14
43 470-1 168 728 28
44 22-1 112 106-1 28
-1) 336 1008 14
Media 113867 392 93867 2) 33
MinUTIa 56 112 728 14
Ma\IIllO 6048 1792 1176 -12
De!:>vlO Padrao 190891 0607 119,98 II 39
•
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T ABELA 7 - [,\tensuo das areas lesadas pelo lasci Erblulll (exIles) e'\lcnsao dos II1tcrvalos
dc pele nao le<;ada (ext n-Ies) espcssura da pelc nas areas lesadas (esp les ) c do
dano telll11CO Ic;]elual (el t ] ) no an]l11al 3 (A J) apos C(ua1l0 apl]cac;6e; do la;cr
[, blUI11(41') V Jlo]c, ma'\lmos l11]n1l110Smcclios c ele:,,]O padlclo em pm
Cone~ I xl les E\I n Ie, Esp les d I r
11 280 112 9)2 14
12 168 112 106-1 28
13 168 112 1288 1-1
14 22-1 280 134-1 14
1 5 616 56 1288 1-1
16 4';36 )6 1120 56
17 224 112 1064 1-1
18 336 1008 14
2t 280 )6 896 28
22 224 112 1176 1-1
? ' 168 )6 1232 14_J
24 168 224 1232 28
2 ) )0-1 112 134-1 1-1
26 336 "21 134-1 14
27 672 112 1400 14
28 336 224 14)6 -12
29 896 168 1120 2~
2 10 840 112 1008 )6
2 11 )60 106-1 1-1
31 280 )6 9)2 28
32 224 112 1120 28
.3 3 1P 112
3-1 168 56 1232 14
.3 5 224 )6 1-100 28
36 3360 168 1232 42
3 7 )0-1 112 106-1 42
3 8 560 100~ 42
41 392 112 896 28
42 22-1 112 106-1 1-1
43 168 224 1-100 II
44 840 168 13-14 -12
45 -1032 112 1008 )6
46 ,0-1 1008 14
MedlJ 700 ~) 125 )2 11602) h~1
MlnllnG 112 )6 896 14
Mllxllno -1)36 280 1-1)6 )6
DesvlO Padrt'\o 10,3 '6 6 I 08 164 8 1427
13~ medldas
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A~EXO 2 RESULTADOS GERAIS
rABCLA 8 - RESUL 1 ADOS GCRAIS
tANIMAL IAPLlCA<;OE<; Ic IIiSTOL EXT LE<; EXl N-LES ESP CONT E~P LLS ID ABLA~IDTR I
I 2 1 672 112 1929 1008 40824 28
1 2 I 504 )6 1929 9-0 ) 76 24 14)-
1 2 I 280 )04 1929 840 800 24 14
1 2 1 336 112 1929 1008 744 24 28
1 2 1 1624 )04 1929 840 )43 76 28
1 2 1 616 616 1929 1120 464 24 28
I 2 I 1344 1929 P"') 263 76 14_J_
1 2 2 392 168 1929 840 688 24 14
1 2 2 672 112 1929 1008 108 24 42
J 2 2 672 112 1929 9)2 408 24 14
I 2 2 280 )04 1929 9)2 800 24 14
1 2 2 336 16 1929 896 744 24 28
1 2 2 1'100 )60 1929 840 31976 28
I 2 2 616 448 1929 1120 464 24 28
I 2 2 1512 1929 1176 431 76 14
I 2 3 336 224 1929 840 7442-1 28
1 2 3 672 112 1929 1008 408 74 42
I 2 3 1064 392 1929 896 1624 14
I 2 3 392 )6 1929 896 688 24 14
I 2 3 1680 672 1929 840 599 76
I 2 3 616 10 I 1929 1064 464 24 28
1 2 3 1456 1929 1176 J 7) 76 42
I 2 4 224 224 1929 896 8)6 24 14
1 2 4 224 112 1929 1120 8)6 24 14
1 2 4 616 )6 1929 840 464 )4 42
1 2 4 112 ??4 1929 912 968 24 14
1 2 4 112 336 1929 1008 968 24 14
I 2 4 280 56 1929 1120 800 24 28
I 2 4 )6 112 1929 840 1024 24 14
I 2 4 168 168 1929 9)2 9]") 24 28
I 2 4 336 168 1929 912 71424 14
1 2 4 280 )6 1929 1008 800 24 28
\ 2 4 1064 280 1929 9)2 1624 \4
I 2 4 168 168 1929 1232 91224 42
1 2 4 1288 1929 1176 207 76 42
2 2 I )6 )6 18 672 952 28
2 2 1 224 336 18 616 784 14
2 2 1 )60 112 18 1008 448 28
2 2 1 672 )6 18 9)2 336 42
2 2 1 392 224 18 1064 616 42
2 2 I 168 112 18 896 840 28
2 2 I 224 336 18 896 784 14
2 2 I 112 \68 18 840 896 14
2 2 1 280 112 18 784 728 42
2 2 I 224 22~ 18 840 784 28
2 2 I 168 ?80 18 840 840 14
2 2 I 168 112 18 9)2 840 28
2 2 230 560 ° o,n -28 28, 0 u~v
2 2 336 112 18 840 672 14
III
TABI:.LA 8 RESULTADOS GrRAIS (lonllnu,H •.1o)
2 2 )04 IS 106-1 )0-1 2S
2 2 2 336 224 IS 728 672 28
2 2 2 72S )6 18 S40 2S0 14
2 2 2 1120 2S0 IS 9)2 112 2S
• 2 2 2 )60 280 IS S96 448 2b
2 2 2 112 112 IS 9)2 896 28
2 2 2 )0-1 112 18 78-1 .,0-1 2S
2 ) 2 112 J36 18 728 896 14
2 2 2 16S 280 IS S96 8-10 14
2 2 2 224 112 IS 840 784 -12
2 2 2 336 616 IS S40 672 14
2 2 2 336 56 IS 896 672 14
2 2 2 336 392 18 1064 672 14
2 2 2 16S IS 106-1 8-10 14
2 2 3 224 280 IS 672 784 14
2 2 3 1064 )6 IS 100S )6 42
2 2 3 )60 336 IS 9)2 -1-18 28
2 2 3 224 )6 18 100S 784 28
2 2 3 280 22-1 18 9)2 728 14
2 2 3 112 112 18 106-1 896 28
2 2 3 112 16S 18 9)2 896 14
2 2 3 392 112 18 S40 616 28
2 2 3 280 ]6S 18 896 728 28
2 2 3 168 336 IS S40 8-10 28
2 2 3 16S 112 18 9)2 S40 14
2 2 3 -,36 112 IS S96 61' 2S
2 2 3 S-10 112 IS 1008 168 2S
2 2 3 2S0 168 IS 1064 728 1-1
2 2 3 )SO IS 1120 72S 2S
2 2 -1 2S0 J92 18 78-1 728 1-1
2 2 -1 1-100 )6 IS 9)2 392 -12
2 2 4 )60 112 IS 728 448 14
2 2 I 336 )6 IS 1064 672 28
2 2 4 4-1S 112 18 1064 )60 14
2 ) 4 112 392 18 100S 896 14
2 2 -1 336 112 18 106-1 672 2S
2 2 -1 784 112 18 1120 224 14
2 2 I 112 168 18 1120 896 14
2 2 4 9)2 112 IS 9)2 )6 14
2 2 4 2S0 112 18 9)2 728 14
2 2 -1 168 112 18 100S 8-10 14
2 2 4 280 168 IS 128S 728 28
2 2 4 168 )6 18 1232 840 14
2 2 4 336 18 1400 672 2S
3 2 I 392 224 -,2 :b 672 1414 14
3 2 I )6 2240 322) 72S 17)0 14
3 2 I 112 )60 322) 1064 169-1 1-1
3 2 I )6 )6 322) 1288 17)0 14
3 2 I )6 -1-18 322) p') 17)0 14_J_
3 2 I 112 1008 322) 1344 1694 14
3 2 I J l~ I J 20 3:::: ) / . .en I '-1IIJU IV ....~
3 2 I )6 336 322) 1232 17)0 14
3 2 I )6 9)2 3225 1232 17)0 14
112
I AB[LA 8 - RE5UL I ADOS GERAIS (COlltlllua<;JO)
3 2 I 112 112 322'1 1288 1694 14
3 ) I 112 168 322) 1288 1694 14
3 2 I )6 168 3225 1T...., 17,0 14_0_
3 2 I 280 280 322') 1232 1,26 14
3 2 I )6 112 322'1 ]232 17)0 14
3 2 I 392 .... .., .,~ 1232 1414J __ )
3 2 2 112 616 322) 1064 1694 14
3 2 2 )6 392 312) I") 1750 14_0_
3 2 2 112 784 322) 1400 1694 14
3 2 2 )6 ]232 322) 1344 17)0 14
3 2 2 )6 p-o 3225 1288 17)0 14_0_
3 2 2 112 168 322) 1'100 1694 14
3 2 2 56 168 322) 1232 1750 14
3 2 2 )6 168 322) 1288 17)0 14
3 2 2 112 168 3225 1176 1694 14
3 2 2 2211 336 3225 1232 1)82 14
3 2 2 56 112 322"1 I PO 17)0 14
3 2 2 224 322) 1120 1)82 14
3 2 3 )6 )04 322) 1288 17)0 14
3 2 3 168 '04 322) 1064 1638 28
3 2 3 112 392 3221 1344 1694 14
3 2 3 112 9'12 322) 1400 1694 14
3 2 3 )6 1176 322) 1)12 17)0 14
3 2 3 112 1)88 322) 1288 1694 28
3 2 3 112 112 322) 1344 1694 28
3 2 3 112 168 322) 1288 1694 14
3 2 3 '60 392 322) 1232 1246 28
3 2 3 280 322) 1288 1526 14
3 2 4 56 168 372) 1288 17'0 14
3 2 4 ,6 '6 37 ?) 1120 17)0 14
3 2 4 224 ,04 322) 1120 1)82 28
3 2 4 112 616 322) 1344 1694 14
3 2 4 112 840 322) 1400 1694 14
3 2 4 112 1202 3221 14)6 1694 14
3 2 4 112 1176 3225 1344 1694 28
3 2 4 168 112 322'\ 1344 1638 28
3 2 4 112 168 322) 1400 1694 14
3 2 4 ,04 322"\ 1232 1302 14
4 I 336 06 1929 1232 744 24 28
4 I 392 168 1929 1400 688 24 14
4 I 840 112 19 ~9 1288 2 ..W 24 14
4 I 112 112 1929 1400 968 24 14
4 I 280 168 1929 1344 800 24 42
4 I 336 112 1929 1288 744 24 28
4 I 2464 )6 1929 9)2 1383 76 42
4 I 1176 280 1929 1064 -9) 76 28
4 I 392 112 1929 1232 68824 28
4 I )6 1929 1176 102424 14
4 2 728 168 1929 728 3)2 24 14
4 2 840 280 1929 1344 24024 14
4 2 l~U IlL 1'1 ~9 123S 000 :4 00_0
4 2 112 280 1929 1400 968 24 14
4 2 1960 224 1929 9"\2 879 76 28
•
1\3
I ABELA 8 - RESUL rADOS G[RAIS (collunUJr;Jo)
I 4 2 )60 )6 1929 1008 )20 24 14
I 4 2 1344 336 1929 1120 263 76 14
I 4 2 392 224 1929 1176 688 24 28
I 4 2 224 1929 1232 8)6 24 14
I 4 3 840 168 1929 1176 24024 14
I 4 J 784 336 1929 1288 296 24 42
I 4 3 336 112 1929 14)6 744 24 14
I 4 3 112 224 1929 1344 968 24 14
I 4 3 1848 112 1929 9)2 767 76 42
I 4 3 2016 336 1929 896 93) 76 14
I 4 3 392 280 1929 952 688 24 28
I 4 3 336 1929 1008 744 24 14
I 4 4 840 168 1929 1344 240 24 14
I 4 4 784 336 1929 1344 296 24 42
I 4 4 280 336 1929 1344 800 24 14
I 4 4 168 336 1929 1288 91224 14
I 4 4 2072 168 1929 9)2 991 76 42
I 4 4 448 )6 1929 1008 632 24 14
I 4 4 1288 280 1929 1008 207 76 14
I 4 4 336 16S 1929 1176 744 24 14
I 4 4 )6 1929 1288 1024 24 14
2 4 I 168 ,04 18 896 840 14
2 4 I 336 1792 18 784 672 42
2 4 I 6048 280 18 840 )0'\0 42
2 4 I )6 112 IS 1120 9)2 14
2 4 I 224 18 1008 784 14
2 4 2 168 840 18 896 840 14
2 4 ) 224 112 18 896 784 42
2 4 2 )6 112 18 9)2 9)2 28
2 4 2 4)92 112 18 784 3584 42
2 4 2 168 112 18 1176 840 \4
2 4 2 336 \8 1064 672 28
2 4 3 224 112 IS 896 784 42
2 4 3 )6 112 18 896 9)2 14
2 4 3 4816 168 18 896 3808 28
2 4 3 168 112 18 1064 840 14
2 4 3 336 18 1008 672 2S
2 4 4 280 1792 18 784 728 28
2 4 4 224 112 18 952 784 14
2 4 4 4704 16S 18 728 3696 28
2 4 4 224 112 18 1624 784 28
2 4 4 336 18 1568 672 14
3 4 I 280 112 322) 952 1526 14
3 4 I 168 112 322) 1064 1638 28
3 4 I 168 112 .)22) 1288 1638 14
3 4 I 224 280 3225 1344 1)82 14
3 4 I 616 )6 322) 1288 1190 14
3 4 I 4)36 )6 322) 1120 2730 )6
3 4 I 224 112 3225 1064 1)82 14
3 4 I 336 32 ]) 1008 1470 14
J 3 4 2 lbU )0 ..>22) 8')6
", eoI.)_U _0
3 4 2 224 112 322) 1176 1)82 14
3 4 2 168 )6 322) 1232 1638 14
-,
114
1 ABCLA 8 RCSUI TADOS GCRAIS (contllllldc;.aol
3 4 2 168 224 322) 1232 1638 28
3 4 2 )04 112 322) 1344 1302 14
3 4 2 336 224 322) 1344 1470 14
3 4 2 672 112 322., 1400 1134 14
3 4 2 336 224 322) 14'6 1470 42
3 4 2 896 168 32 2) 1120 910 28
3 4 2 840 112 32 ~b 1008 966 )6
3 4 2 )60 322) 1064 1746 14
3 4 3 280 )6 322) I)12 1)26 28
3 4 3 224 112 322) 1120 1)82 28
3 4 3 112 112 322) 1694
3 4 1 168 )6 3225 1°'0 1608 14_0_
3 4 3 224 '6 322') 1400 1)82 28
3 4 3 3360 168 322) 1232 1))4 42
3 4 3 )04 112 322) 1064 1302 42
3 4 3 )60 322) 1008 1246 42
3 4 4 392 112 322) 896 1414 28
3 4 4 224 112 322) 1064 1082 14
3 4 4 168 ))4 322) 1400 1638 14
3 4 -I 840 168 32 2~ 1344 966 42
3 4 4 4032 112 322) 1008 2226 )6
3 4 4 )04 322) 1008 1302 14
~ total das medlclas rcal17adas 910 (das lesols)
.2: total mc(iJdas pelo cOlltrale 72
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